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9Son bent SIertase b« deitfd^ft »tte Statut' vmht \^ 
aufgeforbcrt, einen Sectrag, bcn id^ im 5(lflturh)iffenf{^aftlt(^en 

S3ereiji jür X^ürincjen unb ©o^jcn ü6er bic oiüuiiii bei eleEtrtfd)en 
gcm)(^nent»Q'^nen gehalten l}atte, für bic crlüä()ntc 3cit[(^rift 
bearbeiten. £")ierburc^ ipar eine aügemeinöcrftänblic^e iöe^anblung 
bdS S^emod bebingt, unb btefem ^axatttx ber ©c^rift entfprec^enb 
muBten rem tec|tttf(4e großen t»idfai^ fürjcr obgej^anbelt toerben« 
ol9 int Snteiceffe ber ©ad^ loünfc^endloeTt fein bArfie. 

Slto^bem alfo bte ^Darlegungen fid^ in erfter Stme m(^t an 
bie fac^berftänbigen ^eifc iüenben, ift ftetö Söert barauf gelegt 
ttjorbcn, l^aljtenmateriol u. j. ro. nur ben neufien unb burd^uS 
^u^erläjjigen GueUeu gu entnehmen. 

^(i) ntöd^te nid^t öerfäumen, bcm i^crlagc ganj BcfonberS für 
bie Sorgfalt ju banlen, bie auf bte SbiiSftattung ber @d^ft Oer« 
nwnbt ift unb gletii^ettig au(| im 9Zamen beS liBerlagcS aud^ ber 
^rma ^iemeniS & ^oÜSU (8erfin), ber «Olgemetnen (Sfdlm^^ 
geicfljdiatt i^crliii) unb ber CronHnent«te*(5>efeÜ)d^Qft für eteftrtf(^ 
Ihueiricijuuiutjeu rJiuuibcrc\), bie uuä bie ^Übbilbungen frcunblid^ft 
5ur Verfügung geftellt ^aben. 

9 alte, Sanuor 1902. 

Dr« Boloff* 
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unferm StütoiÜin bc8 ^erfe^rS maä)t fidj immer teinoeniKt 
bad IBebfitfniiS gätenb, bie S^tteOigCett unb nyomöglid^ aitd^ bte 
^äufiötcit ber BugDerBinbungen tDentgftend jtotf(^en ben ^aupt* 
ftotioneTT ber großen G^ifcnbo^nlinien 5U fleinern. !5)te ®ijen6Q^n= 
üeriünltuncieu jud^eu biejcn So^bcrungcn bei? icii"eubcn ^ublitum^ 
joiueit als mögli^ flerec^t 5U tocrben, unb jebcä Sq^p beim ©r* 
f^etnen beS neuen ^a^tpIdtteS bringen bte 3citungen ben |>iniDet9, 
boB bie Sal^rjeit biefdS ober jeneS €d^nettäuge§ irieber um einige 
SKtnuten Dcrtürgt H>erben fonntc. ^icilicl) finb bic]c pjfi^crfparniffe 
immer nur aan^ ö^i-'^fl^/ "^''^ "^^^'"^ ^^9^ i^cn Ökbanlcii ual)e, bofe 
bei ber jeijiigcu Süetrieböoit eine Steigerung bei Sc^ncIIigfeit mit 
großen @cf)mtengfeiten toerbunben fetn mvi%, unb baB beS ntogtidje 
SWofimum 5110!)! ua^e^u erreicht fein bürfte. ©in «ic^neHjug, ber 
70 km in ber Stinibe fd^rt, mad)t feinem ^lotncu T)eiite fd)on 
(ä^re, unb ^ün^ nüt (^efdiminbigfcitcn Don über 80 km gehören 
}u ben angeftauulen HuSnaljuien. 

€ett einigen Satiren erfc^einen nun «nb luieber ^ofd^üren, 
bie mit mel^r ober meniger 6ad§!ennhtt0 S^orfd^ISge bringen, bie 
^Hggefdjlinnbigfeiten burd) (Sinfül^rung beS eieltrifdjen 58ehic6ed 
an ©teüe beS XampfbetriebcS ju fteigern. ®ic in StuSfic^t ge* 
ftetttcn ^ugiciftuugeu bleiben in bicfcn ©djriften feiten hinter 
800 km )urü(f, ge^en fogar biS 800 km in ber @tunbe. (SS 
l§ai ia freiließ bie ^ugfic^t fe^r biet S^ertodenbeS, tn berfelbcn Seit 
öon Söerlin 5. 93. m(S) ^qHc gefonfsen ju fönnen, in ber man ie|^t 
t)om Süt^Diuptal^e in 53crrin imd) bcm Spittclmarfte mit ber 
©tralenba^u fQt;it, aber — ämiidjeu iencn .t)iincicjpinften unb 
ber praflifc^en SKöglic^teit liegen nod} \o nmudje Sdjmierigleiten. 

<S0 foQ nun im gfotfienben aui^etnanbergefe^t merben, tmvm 
ber Dompfbetrieb in 3«Iwnft ä^JcrfmöBig bur(^ ben ddCtifd^en SBe« 
trieb ju crfet^en fein trirb, ruaS mit Ict^ercm noc^ suöerföffiget 
^ere(?^nungeu in p,nfunft Püraugficlitliclj crieid}t tuerben tann, unb 
lüo» auf ben l^eute fc^ou befte^enben eleftrifd)en SBoflßa^nen — 
befonberd auf ber SBerfuc^Sbo^n ber ©tubtengefcüic^Qft für elc!trtf(^e 
6i(|neII6a^nen — Bereits t^atfö(^Iid) erreidjt luorben ift. 

^ BuUörberft a5er luorien mir einen ^-T^Iid mcrfcn auf bie 
ficutinen 'Srf)np[liqfeit§Ieiftungcn ber XampTOatjucn, um einen Wa^- 
ftab jui unjcie 3(ufprüd)e an bte etcltrijdjen ibaljnen ju gcminnen, 
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Unfcce ic^ueUften iiuiuiäs unb ^ö^ndl-ßü^c in i)iorbs5^eutic^s 
lattb fahren burd))c^nittli(^ etma 70—80 km in ber 6tunbe, in 
bem tne^r öon ®c6irgcn burc^jogcnen ©übbeutjdjlanb 60—70 km. 
®ie folgenbe Xabetfe möge einen Ükrbücf übec bte Qrd|ttn ^ug« 
ficfd^toinbigleiten auf beut)'(|en föa^ntn geben. 



3ttg«®^(l^ii]tng. 


Sänge ber 
©trede. 


it)'urc^ichn. 
ü)cf(^w. i. b. 
@timbe. 


©djneU^ug ^erTtn»^i(bciSl^eim«it5(n 


585 


Vwi 


61 


km 


'i^cr(in«?(Teyanbron)o=[SBarf(^att] 


585 


n 


65 


It 


413 


M 


65 


It 


Ocient^ug i^erlin «Breslau 


333 


It 


72,5 


•» 


„ 0)tenbc*i^öIn 


350 


H 


59 


w 


{ 


173 
817 


n 
n 


76 
64 


H 
ft 


2 ©cJjnelläüge ^Berlins^oHe 


161,1 


II 


80,« 


II 


©(^ncU^ug SÖcrIinsipamburg 


286 


n 


1 80,96 


II 



Unfcr" fc^nctlftcr 3wg M't c^^o ber „fliegenbe Hamburger" ntit 
no^eju Hl km „^urd)l"d^nitt§gejd)mtnbigfcit", b. |. bie ©ticcfcn^ 
länge geteilt burc^ bte gefamte t^a^rjeit ergiebt biefe £ei[tung. 
3)a nun ober bei (Steigungen unb beim ^affieren bei; SBetd^en 
auf ben Stationen langfamer gefahren toirb, fo mu^ auf ben 
eBenen Teilen ber Sinie ftrcdenlüeifc aud^ eine l^öl^cre ®cfd|h)inbigs 
feit crrcicfit lucrbcn. Tic in Teut[d)lanb „für ^erfoncnjüpe mit 
burd)gel)cnber 5lH-cmie unter Ocfünberä günftigen Üöer^ältnii'fcn mit 
Genehmigung ber :^anbcSauffi(i^tS&e^5rbe" ^uläjfige l^öc^fte Sd^neEig» 
fett betrffgt 90 km, unb bie fttcffentscife ertet(|ie 9Rajnmanei{lttno 
be§ ^^amburger ßwgcS ^^^ii^b Juenig l^tnter bicfer Ba'^I jurüdbleiben. 
^.IcafjcjcDcnb für bie S3eurteilung ber ^ugleifttinc] fonu abec felbftx* 
öcr|tanblid) nur bic Turc^fd)nitt§gcid)ti)inbigfeit fein. 

Sn Cfterrcicl; giebt taum einen ^ug, ber meljr at§ 70 km 
in ber @tunbe (eiflet, in 9lu|Ianb ifl 60 km ber ^&(^fie 9teTorb; 
(Englanb, Slmerifa unb befonberS granfrcid) ftnb bagcgcn in 58e* 
5ug auf bie 8(|neIltQlett ber (Sifenba^nt)erbinbungen S)eutf(^Ianb 
rueit überlegen. 

®g luirb üiellei(^t ©rjtaunen erregen, ba^ ^^Imerifa, bog 2anb 
ber großen ^^^ten unb ber Übertreibungen, ni^t au^ bte ft^neOften 
dugletfhtngen ju t^er^eic^nen l^at. S)ie8 liegt jebod^ lucniger an 
bem guten SBifIcn ber '^Imerifaner, al? an ben für fd^neHe fjo^ttcn 
ungünftigen Xerratnücrfjältniffen. '^m chcmn ('»klänbe erreidjt ber 
burc^ feine (£i|enbal;npoU5eiüerorbnungen beljinberte @mpire=<States 
(Sjfpreg 96 — 100 km ©efd^iuinbigfeit, ein ^ug ber ^^ilabelpl^ia« 
^tffyx fugar (angeblU^I) 146 km bei fa^IanmA|igen Setfluiigen. 
^te Serid^fte über gang ungr^euerli^e <Slcf(i|tmnbi^eU01eifhingcn, 
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"bk bon 3cit 5« 3ctt üücv bcn D^can unS gclongcn, bcj^ie^en 
fit^, fofern fic ntrfjt cijifadj uuiuafjr [inb, burdiiueg auf 9?enomimer» 
fahrten einjeinct ©ifeiiba^ngejeUf c^aften , bic um einen dldoxb 
{(Raffen, \>a& nötige ^ugmatenat unb boS Se6en einiger niag^alfiger 
Beamten atifd €>|riel fe^. €o foQ am 9. unb 11. äRat 1893 bn 
€in|nre^tate«(£sinre| mit ber Sotomotibe 999 ber ^albtxnivSBorfö 
auf einer fur^fn ^^trerfe 163 unb 180 km erreicht ^o6ctt, ja auf 
«iner 9?c{ürbfüt;rt ber ©otinTina'(^fortbQ=5?al^n fint c§ ein auS 
Sotomotibe, ^ofltwagen, ©epädmagen unb Sc^Iapua^cu beiie^enbcr 
18erfu(^§=3ug über toentgc cngtifc^ SRetten l^in Big auf 193,20 km 
^ebrac^t. §luf einer Wn^eren ©trcrfe bon 240 km fofl imd) ber 
^oilroab-^ajctte ein 3^9 bcr[crCen 93a^n in lim Tunl f^n!tt§= 
gef^hjinbiflteit erreicht traben, mag nid)t unglaubliclj eridjcuU, ba 
ber 3wö ^miensi^oTiä ber ivon^öiiic^en SZorbba^n fa^rplonmä^ig 
tte 5i)ur(|f(^mttgCciitung bon 104,8 km in ber @hinbe auftoeift. 
^Ctcfer (entere bürfte \vo\)i ber fc^nellfte aKer regelmäßig ber!el^enben 
3Ü9C fein unb fomit bo§ SKaiimuni ber mit bcn l^eutigen JBe» 
iiiebdmitteln enei(|enbcn j^u^ti\iun^ baiftetten. 



gugbesetqnunfi. 


Sänge ber 
(Btrecfe. 


®e[(^tt). Tn b. 
etunbe. 


jöonbonsßbinbnrn 

„ 9^ctt)ca[tle („bl^i'iö ^tütdj") 

„ d^cter 
33riftol 
"^liuf^Xarlington 
^45ert^s?lberbeen 
(Stirlin=^citt) 
Sforfors^crt^ 


632 km 
435 „ 
310 „ 

349 „ 

71.1 . 
144,2 „ 

Ö3 . 

52.2 . 


81,5 km 
83,5 „ 
85,5 „ 

86 

87,7 „ 
89,4 , 
90,9 ^ 
95 


^(micnv dataig 

^t. ^^icrrc^OrteanS 

^^joitieri^s^lngoulöme 

^qrsSorbeaus 

CriöangsXourÄ 

5öorbcaiij59(ngouI4mc 


167 km 

110 
113 

148 ^ 
119 „ 

140 , 
131 » 


92 km 

98,5 ^ 
„ 

93,5 . 

92,2 , 
104,8 ^ 


Slleh)^?)or!=S8uffaIo 

(empire»@tates(Sa)re|) 
9ien)«||orf«S^icago 

* @an t^anciSco 


704 km 
1562 „ 


85 km 

64 
54 
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SBenn nun, luie mir gefeiten ^a6cn, non bcn ^^erjud^s^ügcit 
aniccifanif^cr ^n^ncn ^tö^ere (l^cfd[)lüinbig!citcii tf)atfäcf)Iid) erreid)t 
hjorbcn fiiib, )d)iiettcrc5 PfO^rcn 6i§ ju 180 km mit Kampfs 
lofomotiüeu alfo möglich ift, fo liegt öie ^lage mi)c, luarum btefe 
SBerftt(|e mSui täglic^ loiebct^olt unb fa^ptanmfilig burcf)gefü^rt 
ttjerbcn fönnen. ^J)ie ^cfal^rcn eineS foldjcn Söctricbe^ mürbe bic 
fortfdircitcnbc Tcdjuif bicnddjt 511 6c)cilincn imftonbc fein, unb 
bie jmeifcUoS bannt Dcrbuubenen l)öt)cren ^-i^ctiict>0foftcn fönnteit 
cöcntuctt burd^ ^ujdjlägc ju bcn So^rprcifcn aufgebracht idciöch, 
toie Med ^euie ia fd^on M ben D^ßügen unb ben Su^ruS^ügen 
affgemetn gef(^ie|t. 

T'ic Soften ciucy bcrma^en forcierten 5?ciiictic§ unirbcn fn?t= 
(icfi gan^^ er[)eb(idj ^o^erc fein, aU bisher, lüie eine tlcine Ubers 
fc^laggred)iiuug un§ njcttcrl^in jeigen ioirb. 93ci bem erljebliiijen 
9Qit|en folc^cr )(^neßen 3"9öcr6tnbungen ^mifc^cn ben ipaupts 
ftationen toütbe aber btefer pefuniäre (^fi^&pvaih fd^ItegCtd^ nid^t 
ouSf(^Iagge6enb fem Knnen. ift ja 6cfannt, ba§ bie ©fcn« 
6al|nöern)altitng ft^on bei bem *Pcrfoncntrart§iiort ^ufc^t unb ba§- 
nur bcr ©ütfrtrnn§port bic Üientatnlitat öcr G-i)cnbal)ueu bebingt, 
inbcm et '^/j oti (i)e)amlcinna§me bringt unb bobei nur '/a 
<S)efam(Bctriebd&}ften etforbect.*) 

ißiel loefentlid^ ift ber Umftanb, ba§ bic ®efa^ren fofc^er 
fc^nellen Bwg^ciftungen in ber ©auort unferer Sofomotiöen fcfbft 
liegen unb aud^ burdf) eine forffd)rcitenbc 'J'edinif nidjt befcitigt 
werben tonnen, ioeuu nid^t eben ein c\an^ neue^ ^Btjfteni ber S8e=' 
triefidimttet eingeführt mirb. SOie (jcutige SoIomoHtoe befi^t auf 
iebec @eite einen 5)ampfct)Iinber, burd) beffcn güttung mit ge« 
fpanntcnt Tampfc unb barauf fnfncnin ('ntleerunoi bie ^^feuclftanfjc 
in horizontaler Üitd)tunn ^urüd^ unrnpftnfjen uiirb, luclriie 
8etoegung fic^ auf bic Xriebräber ubeniägt. 5;ie beibcrfeitigcn 
Antriebe mfiffen nun notoenbtgernmfc gegenetnmibcc um 90<* ber« 
fe^t fein, b. |. toenn bie eine ^otbenftange am borbecen ober 
binteren (Snbpunffc i^re§ SegeS fte^t, mu^ bic anbcre gerabe auf 
ber ,'oälfte ber iöor« ober 9^ürftt»ärt§6cmcnun(ii ongerangt fein. 
^ieS t)t unbebingt notmenbig, mül bie erftc E'olbenftange in ber 



*) 5(nmerfunß. So matten ;. SB. im »ctrteb^ia^re 1899 bie C^iu' 
nafimcn au6 bem 5>errchr bei bcn bcutfilien ©taatöbahncn 92 IQVo ber 
©elomteinnohmcn auö. Son tiefen 'i>'erft'l)r3einnal)men bra&te ber 
f^etiimmettebx 29,78%. bcr ®üteunrrcl)r 70,22%. Sebtercr erforberte 
bagegen nur il % ber ^efamtbctrtebdfofkn. 
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angegeBenen Sage fiel) auf fuijenannteu toten ^^-^untten iicfiiiDet, 
h. ^. ni(^t brcl^enb auf bie 2:ric6räbec eimptrten fann. Stürben 
itim (etbe ©tangen gleichmäßig arbeiten, fo f&nnte bec fjdSi mß 
tsttm, ba| Me SoIomotiM beim ^(nl^alten grabe in bet Sogs 
@te^n fomint, in bcr 6cibe eintriebe machtlos finb, fie toüvbe 
«Ifo erft burd) SDcenfd)enfratt au§ ber toten Sage f^erouiS gefi^obcn 
tDcrbcn muffen, ef)e fie ifjre S)ampffraft auö^unu^en berniödjte. 
Jöei bcr belferten ^Inorbnung beiber Äolbenftangen aber ift iebeu= 
falfö bie eine immer in f otc^er Soge, boB fie taHrlen lonn. Sbuxi^ 
biefe ^onflTuftion ift nun ober ganj unbermciblic^ ber Sflac^teil 
fccbingt, bnfj bic Öofomotibc auf Beibcn Seiten ungleidimofeig nad) 
liorn gcftoßcn luiib, unb fie fängt beS^oIb 6ei fc^nettem ga^ren 
an 5u fpringen, um fo me^r, je fc^nettcr unb Ijeftiger bie Solbcn* 
ftöge tnirfen. & ijt f(^on Bei ®efc^nbi(^ten bon 80 km in 
ber ©tttnbe garnid^tS fcltcneö, bafj bic 3)2af(|ine 6 cm unb me|r 
auS ben «Sd)ienen in bie i)5f)e fpringt unb tocr ouf einer ffcinen 
Station bag 33orbeifaufen eincö burd)fa^renben ©dineHjugc» be* 
obac^tct ^at, loirb fieser auc^ baä ©c^joanfen ber ÜÜiafc^ine bemerft 
^o^bau Solange bie Sd^ienenftrede gan^ grabe bcriäuft, ift boS 
^Springen ber SRofd^ine nid^t to&iee gefdl^rltd^, ba fte infolge t^rer 
^oblinig nnd) norn gerichteten 93emegung ftetS tricber in bic ©d^ienen 
jurürffnUt. ^IBcnn at^cr bie ©d^ienen t^re 9'?id)tnng in einer Stürbe 
tjcränbcm, ober luenn ein ^inberniS, ettüa ein Stein, auf ben 
©(^iencn liegt, fo fpringt bie Sofomotibe leicht au§ ben Schienen 
^ottS unb entgleift. 

ä)lan 'fyit biefem Übelftanbe baburd^ ab^ul^etfen toerMt, bog 
man auf icbcr Seite ber l'ofomotitie jnjei ^t)finber anBirad)tc, 
beven ,\li)lben gegcneinanber üerfe^t maren, bamit bie unglcid)mäf5tgcn 
Stü^c fid; auf jeber Seite aufgeben jottten. 5:ieö Softem crluie^ 
fu^ ober aß imbraud^bor, toed fdbft bei ftfirlfter 8ottott bie 
iDlafchtnen biefe fid^ entgegen orbeiienben fioIbenfä|e mSjit axd^ 
lüften bermodjten. 

(Sin gmeiter örunb nod) madjt für (^efdjminbigteiten nun 
150—200 km ben S)amvf betrieb gefahrüoU, menn nid^t ganj un= 
möglich, ^e fchneffer bie S^riebrfibet fith bre^en foUen, befto 
fd^neHer müffen natürtich aud^ bic ^o(6cnftö§e fid^ folgen. 9?on 
©ifenbahn-^auinfpeftor grnnfel ift eine !5)ampffofomotiOc für ®es 
fd)niinbigfeiten bon 200 km in ber Stunbc cntiuorfen, bie felbft 
bei bem angenommenen ^urc^meffer ber Xriebräber bon 2,8 m 
immer nod^ 380 ftolbenftöge in ber äRinute lei^n müßte, a(fo me^r 
als 6 in ber @elunbe. fftaH^ einet flngobe bon 91. Sonjin foICen 
freilid) auf cnglifd^cn iSa^nen Bereits Bei einjetncn ScrfuchSfahrten 
Umbrehunggjahlen bon 400 in ber 9[)?inute unb bementfpredjcnbc 
SloIBengcfchttJinbigfeitcn üon 7— 8 m erreid)t morben fein. ^J)och 
ift ju beachten, boß bic Bei ber griinfcl fdjeu Sotomotioe crforberte 
^olbengefd^ttnnbigleit toon 10 m eine erhebliche (Steigerung biefer 
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3ü^Icn bebeutet, iinb fcl6ft luenn ^erüorrafienbe 5»irf)tcute lüie 
D. ^orricä fid) für ttie ä)ii)glid)teit be» iöaucS einer fold)en Schnetts 
lobnotiDe auSgefpioc^ |a6en, fo bürfte ber B^o^^fcl bod^ m^l 
ge r ed Ufc r iig t od mit ben j^enügen aRttteriarien bte ^nftruftum 
goifigenb bauer^aft audgefü^rt netben fönnte. 

53on bcm franjjöfiidben Snn<'"'P«T 3- .*pei(mann ift ein 
fe^r 6emerfenä»t)crter Sßcrfud) gemad}t lüorben, btefe SOZiBftänbe 
bejeitigen. !£)ie int '^af)xt 1893 üon ber Soci^tö indostrielle 
de Uoteim flectriqnes et & vapenr fonfhniiette ^(mann» 
Sofornotibe enthält loic jebc onbere Solomotiöc eine 2)Qinpf* 
mofc^ine mit dnlinber unb ,^Df6en, n6cr biefer K'olben luirft nid)t 
bireft auf bie Xricbräber bcr i'ütüiiiotiüe ein, fonbern übcrträi^t 
bie £h:aft ber !£)Qmpfma[c^ine auf bie lUc^je ^lueier iS)t)namomaic^incn. 
S)er twn biegen gelieferte efehtifc^e Stiotn (900 IHmti^ I6et 
460 58oIt) bientc junt 3(ntrie6e tar <tuf ben 8 5td)fen ber jUiet 
nicrQrfii'iqen Trcf)geftelle bireft montierten elcftrifc^en 9(r6eit§* 
mafdpcn (iljiütoren). ^ür bte leideren giebt e§ befanntlid) nic^t 
mic für bie ©ampfinafcfiinc mit ßolbentoirfung einen toten ^^unft, 
fimbem bte ^afttuirtung ift gan^ bte gteid^e, in hKld^er £age au^ 
ber roticrenbe inneve %ed (ber 9(n!er) bent feftftd^bcn 
8ii|ereii äRognetfetbe ftd^ beftttben mag. 3>abet ift ber ^(ntrie& 
m^t ein ftoßenber, fonbern n^äl^renb ber ganjen Umbre^ung burdj* 
au§ glcidjmä^ig. Xer Slolben ber 'J)QmpfmQfc^ine braudjt nur 
mit mäßiger (^e)c^iDinbigfeit arbeiten, benn feine (äcfc^tuinbig» 
bit tfl bei f affenber ShmfhufHon be8 eleltrtf(i^ ^ttmMitmaUn» 
unb ber SJZotoren für bie ©rel^ungSjo^t ber le^tcren nid^t bttcft 
ma^gebcnb. Die $)eifmainT-!i?ofLnno{ilic f)Qt bie auf fic gefeilten 
^Öffnungen Bejüglidj luljigcu ©angc» bei bcn f)ürf)ftcn crvcidjtcrt 
Q^efc|»mnbigfeiten burc^aug erfüüt. 'äud) it;re anberen ^'or^üge oor 
bot BofomoKben mit tetnem 5{)am|)fbetrte(e itnb er|ieblüi| unb 
follen ^ier in ^üt^ edDü^nt iDerben. !^er tCntrieb erfolgt onf 
fSmttirfjen 8 ?[d)fen, auf benen bic 5[)?afd}inc ruFit, ba§ gefamtc 
©cloi^t ber Sofomotiiic linrb batjer auggcnu()t, um bie yieibung 
ber S^riebröber ouf beu '^djicnen ju Der mehren, iüü^renb bei ben 
getDö^nlic^en Sofomotiben ^öc^fteniS iV3~''/& ^ ®ttD\^t8, felbft 
bei gefu))pelten ^riebrfiberpaaren nu^bar totrb. SHe Ihaftleiftung 
ber ^ctlmann*2)?afd^incn tft ferner eine gonj au^erorbcnt(id)C. 
5?ic im Sa^re 1893/94 gebaute SD^afcfiine lieferte 770 ^^ferbe* 
fröftc, fonnte aber auf furjc l^cit beinotjc ba§ ^Doppelte teiften. 
3tnei neuere im ^a^re 1898 gebaute ;2ofomotioen begjelben %i)\>u^ 
foUcn fogor 18&0 ^ferbclräfte enthitcfelii. SHe 9tidnu&ung beS 
gcuerungSmaterialS foll ebenfalls gfinftiger fein at§ bei anbern 
Sofomotitoen, foba^ ber 93etric6 fid) jubem noc^ öcrl^filtniSmäBig 
bitligcr fteffen inürbe. 9ü§ yiadjteilc biefeö Xijpug finb ju nennen: 
crftcng bie ^oI;en Soften (120000 mt gegen 60000 für eine 
fel^r gute ^mpfloComoHlie) unb boS ^o^e &emi^t twn 120 
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baS als tote Saft initgcfrf)(cppt tucrbcn mu| unb mein niefiv Bctrfigt 
aU ba§ 63eli)id)t bcö flanken übrigen i^UQ^B, Xxo)^hm non ber 
fronjofifcljcn ©übba^n einige ^ciImann*ßofomotit>cn beuujjt lueiben 
unb üüd) für 9{ug(aitb m^imt (efteVt fein foKen, fo hierben fie 
bo(^ t}OTougfi(^t(i(^ feine tpettcce SSerbreitung ftnben. ^tereffant 
ift biefe Slonftruftion öor oITcm nur beS^oIb, lucil fie einige S3or= 
teile be§ eteftrifcfjen 33etrie6eS (glcirfjntfißigcr 9Intrie6 unb uoüe 
Sßernjcnbung beS SofoinütiogeiuidjteS) jum erften SJlaU praftifc^ 
auSgenu^t \)at, freilidj o^ne fidj uon biEn 9Zac^tei(en be§ ^ampf« 
(etneBeS ganj frei ma(^en }u (5imen. 

(£8 ift fcI6fttoerftSnbIi<§ , ba^ burd) bte öermcl(>rten ©t^mon» 
fungcn, bie eine Sofomotiüe tci 150 — 200 km ®efrf)n)inbigfeit aug- 
fiil)rcn mürbe, nid)t nur bic ?liQirfiinc felbft, fonbcrn and) ber Unterbau 
ber iÖQ^nftrerfe in ert)ebUd)cv 2i>cifc befdjäbigt iuerben luürbe, ^unial 
ba bie ^o^en 3ugletftungen auc^ f(^n>eierc Sofomotiben nottoenbig 
maä^ iDürben, a\S hiS r)eute im Mtaud^ ftnb. 

!v(c fcfincCfcr näiidirf) ein S^iq Don gegebener ^^'f'^nrnicnfc^ung 
fo^ren foU, je fi^luercr ber 3ug ift, ober je gröfsere (Steigungen 
er 5U übermtnben f)at, um jo größer mug ber auf ben ^riebräbern 
bec Ißolomoiibe foftenbe ^U^ß&nd, mithin olfo M (S^etoid^t ber 
ID^af^ine fetSjt fein. (Sine 0ctne Sereid^nung tmxh vmS bie bei 
gemö^nlic^en unb bei gefteigevten 3ud^cifiuttfien erforb€rK(|eit 
aRinbcftgcn)i(^te ber 9J?afd)inc liefern. 

Segen n)ir unfern ©credjuungcn bag Söeifpiet eineä D-^ugeg 
ju (^runbe, ber quö 4 Xur^ganggs^erfoncnsSißagen ju je 85 t*) 
®eioi(!^t 1 (Sepfidioagen 26 t» einem Scnber 44 1 (inHuftbe 
5 t S^o^Ien unb 18 t SEBüffcr) fowic ber Solomolibe Jeftel^t. ^aS 
&tmd)t ber (elfteren foK ermittelt toeibctt, unb hnt be^eid^nen 
boSfelbe vorläufig mit x. 

Um bicjcn ^ug üonuärtg ju beluegcn, mu^ mau junäc^ft ben 
fogenannten 9ioläoiberjihinb fibetttnnben, b. ^. bie roVenbe 9leibung 
ber Siöber ouf ben (Sd)icncn foune ben infolge ber ^^urd^biegung 
ber (enteren an ben Sd)icnencnben geicifteten 03cgenfto^. J^iefer 
9io[(tDibcrnanb ift nad) 3J?effungen oon (Souloinb unabtjängig üon 
ber (i^efc^iuinbigfeit bbS laufenben Diabeg, aber fe^r ftarf abhängig 
oon ber Sefc^affenl^eit ber ©c^ienen. fStS SRitteltoert moUcn nnr 
1,6 kg pro t 3uggeU)t(^t anfe^n, b. ^. um einen SBagen t>on 
35 t auf bem QJIeife fortzurollen, muffen rvix bicfc([ie .Alraft auf- 
njcnben, bie nötig mflre, um 35 . 1,6 = 56 kg l^od) ^u lieben, 
i^ür bie Sofomotioe felbft unb ben Jcnbcr, beren 5tdjfen nid)t 
gefebert ftnb, fteQt \iä) ber StoQn^iberftanb ^ö^er, nämlic^ auf 
3,8 kg pto Zornt,**) 

♦) 1 t=1000 kg. 

**) 2tnmerfung. S)icfc 3a^Ien flnb ben butA Ißetfuij^e auf ber 

franVöf^frfjcn ülorbbafm cinpirifd) gewonnenen SarSier'fqctt grormeln 
entnommen. -iBatjrjc^einlid} fmD bte ^erte ctttiaS ju Iletn. 
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^cr gcfamtc J)iüUiiubcrftQnb unfercS ^uf^iä beträgt bemnad^ 

1) für 4 ^erfoneiuääagen 35 t 

4.35. 1,6 = 224 kg 

2) füt 1 <Sepfi(fi>a3ogeit 26 i 26 . 1,6 = 42 „ 
d) fftr 1 Zettber |U 44 t 44.3,8 -= 167 „ 

4) fOv 1 Sofomotitw |U z t x . 3,8 3,8.z ^ 

Sit @umma alfo: (438 + 3,8. z) kg. 

Sei cinigermaBcn nenneniSlverten ®efd^nrinbtgfeiten l^at bcr 
fafjrenbc 3^9 ferner ben Öuttimberftanb ju übcrtüinben. Man ift 
geneigt, bicjen qI^? gering anjunc^men, loir lucrben aber fe^en, 
ba^ er gan^ geiualtige Beträge erreichen tann, ja fogar, ba^ bie 
^auptarBcit bcr Solimiotibe iitc Üfiertofaihung be9 finftonberflattbcS 
Detbrauc^t luirb. (Sin SBinb, bet un5 mit 20 m ©efd^toinbtgleit in 
ber ©efunbc cntgcgcnBI3ft, roirb bereits al8 ftarfer ©türm be* 
jcicfinct, unb jcbcrniann inirb mf}i )d}on felbft bie (£rfa^rung 
gemadjt traben, luic ]d}\mx i)t, bagegen an^ufommen. 

5) te 9ere(^nung beS SttftotbctftenbeS gegen fo fc^neK be« 
wegte Srläc^en ift nur fel^r unftd^er begrünbet. bcr X^eorie 
foll bcr SSJibevftQiib proportional beiii diabratc ber öefr^linnbigfeit 
guncljnicn, bodj ift bereite a\§ bcioiefcn an5uicl)cn, bafj bic <^)Unal)me 
bei ^ejd^luinbigfeiten über 2öm/sec. loejeutltc^ langjamer erfolgt. 

3>uril| S^erfud^e auf ber franjöfifc^eit ffMba^n ift für bot 
0efamten SBtberftanb, ben eine fa^renbe Sobmoitbe mit ^bev 
)tt übenmnben 1^ bev SbtiSbruif fefitgeftdit: 

9J?an crlinlt fo ben SBibcrftanb in kg für je eine t ^ofüinotiö» 
geiüic^t, luenn alö v bie (^efd)luinbigfeit in km pro ©tunbc ein« 
gefegt luirb. ^aS erfte von v unab^öngige (^lieb fteltt ben 9ioQ« 
toibcrftanb, ha» itoeite ®Iieb ben Sufttmbecfhinb bar, 

Stemmen \sk baS iSMfl^t Hon Solontotüie nnb 3^cnber }u 
94 t an, fo ergtebt bie gormel für v = 160 km/std. einen 
Suftlüibcrftanb Don 2572 kg. Tic bcmfelbcn auSgcfeljte t^Ific^e 
bei Öütomotiüe unb Üenber fann nadj droäbi) auf 12 qm gefdjä^t 
luerbcn, unb mitl^tn ergeben fic^ auf ben qm 214 kg 3)rurf. 
(^auon, bag eine jufammen^ängenbe f^Iöt^e tton 12 qm einen ütoaS 
mtMxn iHcgenbrutf erletbet att IS ehiielne foS in VnBetrad^ 
bcr fbttfHgot llnft(|erl^etten ber 9ied^nimg abgefe^ »erben.) 

83ci ben neufiten Jöerfuc^Sfal^en ber ©tubicnbabn Serlin^ 
3offen ^at fid) nun aber ba§ erperimentetf bircft feftgeftellte 9lefultat 
ergeben, baf? ber i'uftmibcrftaub bei 160 km ©tunbengefc^iuinbigfcit 
nur 134 kg beträgt, ba§ finb 62 " n beg oben bcredjncten SBerteS. 

Sn ber folgenben Tabelle finb ba^er für öerfc^iebene v Söertc 
in ber gefd^Uberten IBetfe bie Sufttniberftfinbe pro qm S?orberf(äc^e 



Digitized by Google 



— 9 — 



krccbuct unb bann mit 0,62 multipliziert, um ]ic bcv bei v »= 160 
cvforoerten Komitton entfpred^enb Ijerabjule^en. 

^ag bte SBerte noi^ fel^lcr^aft fein mvbm liegt auf bet 

§anb, bocf) bürfte eine 5iit)erlä))igere SO?etr)obe jur S3cre(^nung bon 
ßuftloibcc)länbcit für bcrartif^c G'icfcflunnbinfcitcn nidit eiiftieten. 







SttfttDtborft 


in h. ^timbe. 


in bcr €elb. 


mtf 1 qm 


81 km 


23 m 


39 qm 


120 „ 


33 „ 




160 „ 


44 „ 


183 „ 


180 „ 


50 . 


165 „ 


200 „ 


55 „ 


201 „ 


250 „ 


70 „ 


306 „ 



^ci einer föef^minbigfcit öon 23 m/sec. loic fic etwa bcr 
%ai)xt beö 33crUns^ombuTQcr BußcS entfpric^t, beträgt ber S)rucf 
auf bie 12 qm betragenbe ^orberfläc^e ber Sofomotiue aI)o 467 kg 
b. 1^. cS tft gegen ben Su^bnid biefelbe ftraft aufjittDenben, bie 
nötig lüöre, um 467 kg ^u lieben. %u.x bte aSorberpfftd^e bcg erften 
SSagenS fe|jcn h)ir nad^ GroSbi) 5,6 qm on, ber (^egenbrurf mürbe 
alfo 218 auSniarfjen. S)ie i^lndje jebcS ber folgenbcn iJBanen 
ttjürbe bcmjelben 5)rucfe au^efe^t fein, loenn fie frei ftänbc. 
SRan toermetbet bie0 aber bim| iiie ttn^ringung ber ^armontiii' 
Happen ^mifd^en ben SBogen, bie bemnac^ nid^ in ecfiev Sinie bie 
9W5gtirf)feit bc§ „'^urcfjge^cnS" burci^ ben ganjen Quq, fonbern 
- eine SttaftcrfpamiS bejnjerfen, unb bic fomit ein fdjnelleS 5a()ren 
bcr QüQt übcr^oupt crft möglid^ machen. S)ie SJorberfläc^en bei 
fict unfecem 3uge noc^ folgenbe 4 SBagen follen mit je 1 qm 
4in^fe|^ toerben, ber entlpred^enbe ^genbnidf bev Sufi alfo mit 
156 kg. ^ie 9?etbung ber Suft an ben @citen beS BufidK 
tft ebenfalls ein' merffi^cS 53emegung§^inberni§. SBir rvoUtn 
aber feine 9?üdtfid)t auf fic nel^men, ba bie obigen ^o'^tc" 'i^^ 
S3orberfIäd^en bereits etn^aS reic^Iic^ angefe^t ftnb, um bie ^Seiten* 
reibung mit cinaufd^fie|oi« 

t5)er Suftmiberftanb, ben unfcr 3"9 6ci 81 km ©tunben^ 
flefd^koinbigleit ju überiinnben l^ätte, n)ürbe alfo betragen: 

1) Sßotbecpd^e ber Sofomotiüe 467 kg 

2) ^ be§ erften äBagenS 218 „ 

3) „ ber folgenben g egen 166 „ « 841 kg 

SBcnn feine ^oarniouifa=S3erbiubung oorgejcl^cn tpärc, ]o 
peKte fid; biefe ^eredjnung tuie folgt: 

1) ÜBorberfföc^e ber SobmoKbe 467 kg 

2) „ bon 5 SBog en 1092 „ « 1569 kg. 

Sdf 0 nal^u ber bopixtte Sufttotbcrfhinb ! 
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2)ic bon bcr Sofoniotiöe auSjuübenbe 3"9fT^öft Betrögt oI)o: 

1) gegen ben ^iottmibcrftonb : (433 + 3,8 x) kg 

2) „ „ fiuftiuiberftQnb a) 841 „ 

b) 1559 ^ 

SEBenn baS ©emid^t bcr Sofomotiöc — »oir hjotlen bo3 
9ie)ultat im boraug öerraten — 50 t betragen mürbe, alfo x=50 
ju fe^cn tt)ftre, fo ergäbe fidE| bcr gefamtc iRoHtüibcrflanb 
433 -f- 190 = 623 kg, alfo f (einer at§ bcr Suftmiberfianb. 
S^cr ^armonifa^ug mürbe im ganzen crf orbern 1464 kg, bcr 
3ug ot)ne |)armonifo=^ läppen aber 2182 kg aI[o etma um bic 
Raffte mefjr. 



i 




5i8 1- 6(i)nenbaf)ntt)agen bc8 ncucftcn Sppuö ber SlUgcmeincn 
(Sleftrijität8.@efenfrf)art in SSerlin. 

3ebo^, üergeffen mir bog ®emid)t ber Sofomotiöe mieber 
unb fal^ren mir fort in bcr 93erec^nung bcSfeUien, inbem mir ju 
ermitteln bcrfudjen, meiere ^uof^^ft eine Cofomotiüe Pon x t 
®cmid^t auSjuüben bermöc^te. (£ä fommt nämlicf) nic^t allein ouf 
bie ©tärfe ber 2^ampfmofd^inc an, fonbern aud^ fe|r mefcntlid) 
auf baS ®emict)t ber ßofomotibe ober rirf)tiger auf ben §td^?brucf, 
ber auf bie 9ld)fe ber Xriebräber ouSgeüOt mirb, mit bem le^tere 
alfo auf bie <Sd)ienen geprefjt iuerbcn. SBcnn bie ßofomotibc 
%. 93. on einem ?^clfen mit einer ^ettc angefpannt mürbe, ben fie 
unter feinem Umftönben bon ber <2tcIIc ju bemegen bcrmöi^te, 
fo mürbe bic SJZafd^inc jmar bie Xriebräber in ^re^ung bcrfe^cn, 
biefc mürben fid) aber o^ne bon ber ©teile ju fommen unter ber 
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SWojcl^ine bre^en unb auf ben <2d)ienen jc^Ieifcn unb jiüor um fo 
leidster, je tucnigcr feft fie auf bie ©d^ienen oeprcßt werben, je 
geringer al[o bcr 31^§brucf ber ßofomotiöe ift. 

©8 ift nun burd) praftif^e syerfudje feftgefteUt »oorben, bafj 
bcr OieibungSfoeffi^ient ber fc^leifenben 9?eibung bon Sifcn auf 
@ifen = I ift,*) b. ^. bofe eine 2ofomotibc iniS Siutfc^en fomnir, 




*) 2)er ^tocffijient für trocfcnc Gifenfläcficn beträgt | — i . $»ei 
3?cgenu)elter pnb bte <£d)ienen aber na& unb bann loirb ber Äocffi^icut 
blö Ji ober nod) weniger ^erab^ebriicft. .!plcr mu^ ein unflünftiiicr ©cit 
eingefctjt iDcrben, ba bie '^otomotiDc aud) bei feud)teni 29cttcr ntdit 
Derfagcn barf. 
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I9cntt bet Sfdfeit fic^ mit einer teft rüdiDättd ()eme8ett 
iDÜtbe, bie ^ beS $t(^gbrtt(!e0 beträgt; ober bie Sotomotit)röber 

bre^cJi y^^) fconn crfolglo? unter ber 93(nf*ine, »cnn bie jit 
«berloinbenbe Uxa\t mt^x alä l beä ^djöDiudeö auSma^t. 

SBir erhalten fomit baS Stefultat, ha^ bec Slc^^brud bec 
8ofomoHt»e unfeieS 3u0e8 mitibeftenS 8 mal 1464 1^ fietcaQeii 
mu^. ^cr $(4gbru(f borf nun aber nidE|t ^ei^ bem ®e(amt» 
gcwid^t bcr Sofomotiöc gefeilt iucrbcn. ®ett)81^ntitl^ rul^t nur | 
im Beficn ^aUi l bcr ^efamtlaft auf ben Tticfirfibcrn , ba§ 
ubngc ®etDid|t lüirb toon einem ober äloei 3)rcijöi|icUeu geuagen. 
15)er «(j^brutf ift otfo = | x . t = |x. 1000 kg.*) 

Unjere Deiben fßefultate für bie <Btl^|e bcS S^fibnuteS ev* 
^ben nebeneinanbcrgcftctlt bic ®Iei(^ung: 

8(433 + 3,8x + 841) kg = | x . 1000 kg 

X = 17,9 t 

S)ie Solomotitie mu| alfo bei günftigj^cx 9lu8nu^ung i^e9 
<&übM^ mtnbefienS 17,9 t nricBen, bamit fie unfeni B-^tig 
^egen ben tRoQivibetftanb imb ben iSuftloibetflaitb (ei 81 km 

©tunbengefcfiniinbigtcit fortbetrenen fanir. 

§Ifle^ bieä öcrftc'^t fict) für eine burc§au§ fiori^^ontalc ^a^n. 
SJic tooUen noc^ in iiüc^e berechnen, iuclc^ci SJteljibebaii an 

*) Slnmerfunß: Übet bie ©einigte utuflcr 2d)nt']i^uiigmafd)infn 
uub über ben auf ben i^riebräbem laftenbeii Srudjteii tec ©efaintgc» 
lotil^ted mag folgenbe 3»fammeii1ldlung eine Überfielt gebeitt 

?ofomotinc SDicnftgcftiidit 2td)8brudt SBerbäUniS 

ftanj. aforbbahn 50,46 t 31,01 t 0,ßl4 

«abn 5ßan3.tBorbcaiv 48,24 1 S2,n t 0,667 

51,25 t 80,14 t. O -SS 

frona. Dftbabn Ö6,77 1 Sä40 1 0,öti8 

„ efibbobn 58,S8 1 82,67 t 0,618 

<ttgl. C^alrh iii mibalin . 55,42 t 38,30 t 0,681 

M ^laüQom unb 49,48 t 32,21 t 0,651 



@imt^'2ßefternbabn 



Smnlbf^nitt 52,18 1 0,680. 

5Die ®üter5ug§maf(^inen baben teilmetfc ftebcutenb ^|ere ®eu)i(^te 

unb infolge ber ntebrfad)en — big 5 fadien — ihtppciniig Don Sricb» 
Täbern belfere 2Iuijnu|.mng bee ©etoidjte« jur SJermc^runa Oer ^bbäßon. 
£)ie fd^iocrften überbau pt c^iftierenben ^otomotilMn bArften tooffl bfe 
fülgcnben amerifanifcbcn 9)kfd^inen fein: 

(^üterjuö^rofomotitte i>er ?Dienftgeö)i(bt 5ld)8bruci: 53erb5Itntg 

<jmcrlf.©reat.:i;prt^crn.bal)n 9ö,48 t 7b 0,8iJ9 

?ier- Vk if^A'ate Grie.aobn 88,43 t 78 0.882 

3JorM)'4iacif»c.Sabn 84,34 t 68 0,806 

W^can Oentralbabn 86,60 1 64,6 0,747 

^clbftoerftänblich [inb biefc 12.räbrigen a)taf^lne« infolge ber Öänge 
bet^ (lefiiprcfren Siabftanbeö wenig juni 33cfabren Don mirücn geeignet 
uiib Iii iimgcrma&en erbebU(ber @ef{^U)iubiateit toilrben fie leicht ent« 
^(eifcii. ^(«1 (S(i)neD}uggmaf(binen ftnb ^^ofc^fnen mit meQc ald awci 
fietu()^eUen SiTiebtäbem nif^t iu gebrau(^en. 



Digitized by Google 



— 13 — 



^tnft erforberlid^ iBÖre, um eine ©tetgung bon 1 : 100 ju fifiet* 
minben, mie folc^e fognr in ber SOene nid^t feiten borfornmcn, 
5. 53. auf bcn am fd)neü)tcn befahrenen ©trecfen iöetUn— Jpombur^ 

unb 33 er Ii n— Malle.*) 

51uf je 100 m Strccfcnlnnne muß ber 8on5e ßug bann um 
einen m in bic ^öfje gehoben luetben. 3)ic erforberlic^e ^oft, 
um ben 3w0 fenltcc^t ju ^eOen, wirb bargeftcfft burd^ fein ®f* 
njid^t betrögt otfo (4 . 35 + 26 + 44 + x) t. 35ie ^uv Ü6ei= 
lüinbuiuj ber (Steigung nntluenbigc ^roft entfpricl^t betn 100. 2:ei(e 
be§ ®en)ic^te§, olfo (140 + 26 -f 44 -f x) t. iiMib blefe 
firaftleiftung ber oben für bie ^al)rt auf horizontaler ^trede 
bece(|neten hinzugefügt unb btefe (Summe HHebo bem ftcBenteit 
XeUe be9 9i|Sbniifo9 g(ei(^gefe|t, fo cr|aQeii toit bte Qiik^uno: 
8(433 + 3,8x + 841) kg + 8(140 + 26 + 44 + x) Iflflf kg 
«SS -| • X • 1000 kg unb h'croug x = 56,1 1. 

93ei Überiuinbung ber 'Steigung 1 : 100 mn\] al\o ba-S @c» 
tuid^t ber yjinf({)ine minbcftciiy 55,1 t betragen, bamit bic 9}?a» 
fc^ine ben 3^6 t)criuaitä beloegen fann unb ntc^t bie Sriebräber 
auf ben (Schienen 5U gleiten beginnen. ^08 toon un9 oben an« 
genommene <8emic|t toon 50 1 matbe bernnac^ 5U Kein fein, unb menn 
lotr mit einer folc^eu ^afc^ine tro^bem ben 3"Q fc^Ieppcn UioUen^ 
fo muffen mir bie Steigungen langfamer fahren unb baburc^ bie 
gegen ben ^ufiunberftanb ^u leiftenDe 5lrbeit fjerabie(jcn, fonft mürbe 
felbft bie ftärtfte Slroftentmicflung feitenS ber S)QmpfmQf(hine bcn 
Bug nicht über ben Öerg )u bringen oermbgen. 

SBenn nun bei burd^^^^^ ebener lOa^nftiede bie ©efchtDinbig:» 
leitSleifhmg gejleigctt merben foS, fo bleibt nac^ bem oben 
Oefagten ber SloHmiberftonb ber gleid^e, nur ber Suftmiberftanb 

ift entfpre^enb .^u uermehten. SBenn mir Ie|)tercn nndf) ber früher 
mitgeteilten ^labeüe für bie auf einen Cuabratnietcr öom 2ü\t- 
buuct Qu^geübien Gräfte in ber für 81 km bereits burchgefühvten 
SBctfe ^txt^im, fo ergeben fic^ folgenbe gegen ben Suftlnüberftanb 
ouf^utoenbenbe ^fttetfhtngen. 



*) Slnmertung: Son bcn Setrieböftrecfen ber bcutfd^en 8taat8» 
bobnen fttt» 81,18 7n tjortjontal, 68,02% weifen ©tcigungcn auf unb 
gHNtr benagen btefeiben: 

für 40,64% n)eniaer atö 1:200 
19,17 % öott 1:800-1:100 
8.86% • 1:100-1:40 
0|18 % . 1 : 40 unb mebr. 
^e fidrffie Steigung aier SoUbahnftredtot bfirfte fic^ auf ber 
bo^rifdien ^inie STctlafflng— SRciAcnbatt fintcn, bicfelbc bat tctlroetfe 
©teigunflcn Don 1:25. «Rod) gtöBerc ©tciaungen finbcn firf) auf Den 
9iebcnbabnHnten5teiburfl— 3^euUabt (1:18), Stenfcnburö— ^anue (1: 17) 
unb :}ieut(intien— ^ftnrtnflcn (1 : 10) boi} rdnnen btefe nur bur(^ ftrecfen» 
tveifen Ba^nrabbetrteb übeiiouuben werben. - 
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Q^eidjwtnbtgleit 
in km/StunDe 




Sofonu)tü)|lä(|e 


©eiomter 


81 


374 


467 


841 


120 


755 


944 


1699 


180 


1586 


1982 


3568 


aoo 


1930 


2412 


4342 


250 


2937 


8671 


6608 



(Sellen iöir genau mic oben bie Söc^ictjungen ^ur iüered^uuiia 
bcS fiofomotit)geivic^te9 z an unter fRfid tic^tna|me auf Steigungen 
1 : 100, fo ergeben fid^ bie in ber ^mriten @paltc bet nad)' 
fteljenbcn ZabeHe anoefü^rten B<>^(entoerte: 



©ci(^»Dinbi8f. 
km/(Stunbe 


Sofomotlü» 
getoic^t 


ber Sagen 


^erftanb 
b, 3icnber6 
u.b.$o!om. 


toiberftanb 


©efamt» 
Äraftlftg. 
in kg 


81km 
120 . 
180 „ 

200 
250 


55,1t 
69,1 . 

09,7 „ 
112 5 „ 
149,3 „ 


266 kg 


376 

430 
54G 
594 
734 


841 

1699 

35 G 6 
4342 
6608 


1483 kg 
2405 „ 

4380 „ 
5202 „ 
7608 „ 



2Bir fef;en olfo, bafe bei BußteiflMoocn öon 200 km in ber 
StuTibc ba§ Sofomotiögetoit^t bereits nief)r al§ baS boppcite, bei 
£ciflunöen bon 250 km nn^c^ii ba§ breifadjc bc§ 'heutigen ©e= 
tvi^teg betragen uiujjte. ^aS ^er^ältni^ ber ^ur t)rortbe)uegung 
bet Sßagen ctnerfettö unb )ttt ^^(etoegung bev Si^nurtttoe vnb 
bc8 JenberS nnbrerjeitS crforberlid^cn straft tt)trb immer uns 
günftiger, [obo^ mir bei 250 km OkfdjluiTibigteit 3 «tat fobiel 
^raft aufnjenbcTT müfien, um bie ^y^afc^ine unb ßubefpr felbft ju 
fc^Icppcn al» für ben ganzen übrigen 3ug notrocnbig ift. %\t 
bon ber SDlafdjinc %\\ leiftenbe Ihoft fleigt babd no^e^u auf ba9 
IBterfadle. ^ei biefen $Bered)nungen ift noc^ ni(^t barauf Stücfftd^t 
genommen, ba^ nitcf) bic 'inbcr infolge ber mit^ufü^renben 
r;ri3f)ercTt ^^^nnöte an unb an ^^len ecl^eblid) fc{))verer 

werben müfuen. 

@Ö i)t unö nun auctj ein Sei^teg, bie für bie in§ ^luge ge* 
faxten @)efd|lpinbigCeiten lur O^ortben^egung bei^ BugeS nötigen 
^ferbeftfitl^ ber Sitfomonbe Berecj^nen, inbem toir mS^ bem 

p|^t)fi{altfc^en®tuttbfa|e: Sttbeitefciftung ift gtei({| ^aft mat Seg, 

bic ^rnftinirfuTigen mit bcn in ber ©efunbe jurücfgelegtcn 
©trccfen multiplizieren unb berücffi(^tigen, ba^ bic 3lrbeit§leiftung 
t)on 75 kgm in ber ©elunbe alS ^ferbefraft bejeid^net mirb. SBir 
erhalten fo für bic Sortbcroegung bcä 3ugß8 auf ebener 6trede: 
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81 km: ^ferbcfUhdfe bcr ßofomottoc cttco 460 

120 „ „ „ „ 1050 

180 „ „ 2920 

200 „ „ „ „ 3820 

250 „ „ 7100 



heften unjever heutigen Xampttofomotiüfn leiften 
800—900 $fexbelTafte,*) eS tDfitbcit otfo nal^eju 9 mal ]ü ffatVe 
SRafd^tnen eetüdut toccben mfiffen, toenn tutr bie ibeale 3ugteiftung 
toon 250 km in bcr ©tunbe mit 3)ampfbctric6 auf burd^ouS 
eBencr Söo^nftrcde erreichen wollten, unb bieje ^orbcrunq bürfte 
felbft fe^r fonQuinifc^ öeronlagten aDioldjincntecI^nitern alö bebentlic^ 
erfddeinen. Sollen ©trecfen tton ber Steigung 1 : 100 mit ben 
angegebenen ®ef(j^t9tnbtg!ctten fefafren tverben, fo toflrben bie 
»erlangten PS^Seiflungen Betrogen: 1020, 1900, 4300, 13700, 
28500. ©ogor bei Stciflunoen Don 1 : 300 b. ^. nlfo auf mcl^r 
Qlä ^3 bcr beutfrf)en iki)nftieden finb nod^ er[orberlic§; 660, 
1330, 3380, 7080, unb 14230 PS. 

SBir l^Qben oben ongefül^rt, baB Bei ben Ukrfttt^Sfa^tten (S^ 
fd^ttjinbigleiten Bt8 190 km bereits mit ben ^tigen 99etricbS= 
mittein n^teiftct luurben. ?lu§ unfern Sfiectjniiniicn gel)t aber mit 
9?otn.ienbig!eit ^erüor, bo^ ^Tampflofomotiücn jold^e Seiftungen 
nic^t liefern fijnnen, baji olfo noc^ eine anbere 2rtebfraft unb 
imt bte SBefc^Ieunigung ber 3üge auf ab[(^üffigen Gttcdlen mit« 
gelotilt ^ben im%, SSon bcr 18eTfu<i^fa^ einer j^ilmonn« 



*) Slnmexfung: jDrei gute ^d^neUgugSIofornotiDen, bie IütaIi^ 
8u ^Probefahrten auf bcr StnaC ©tenbal— ^annowr bcnu^t »UTBen, 

leifteten bei bur(t)f4nittUd) m,\ \ 88.G | 87,3 km ©efd)iüinl)iflrett 879 
809 755 PS. £iic SiotomotiDen ber franjonjcben 3torbba^n leifteten bei 
$robefabrten buT(f)f(^nitHiib 800 PS. 

5tu§er biefen abfolut juDcrläffigen Bctl^Icn liegen freilief) böfjerc 
eingaben cor, to6) finb biejelbcn meift jo unDolluäntiig unb ungenau, 
baß eine recl)nerifd)e 5)iad)pTüjun0 ni^t m&glidj tft. ^ine neuere i>eilmann» 
Sotomotii^e lOiK), eine @<^neIUaalmaf(bin€ ber $(tIaiitic4U9*]ea^n 
1300 PS. cntu)lcfelt traben. 

3n »4>arii5 mareu jmei SKafdiinen italienlf(^cr Sabnen auflgefteUt, 
bie für 100 km (ätunfcengcfdjminbigfelt berechnet waren, unb 798'J refp. 
7730 kg Suflfraft angcbli* leiften tonnten. 2)le« würbe 2960 unb 
Si86<.) PS ent)prcd)en. GS ift aber waI)rfd)einUd}, bafe bte Sugträftc nur 
beim ^nfa^rcn — alfo langfam — cntivicfelt werben, nitbt aber bei 
100 km ?S:aI)rgcfd)tt)inbfgfdt. 



gnb unb weil bei t^nen mancherlei für ©(^neUjugSmaj^inen ma^aebenbe 
;ü(ftld)ten forifancn. ®t> ttor in spart« tton bcr Ijtrma S)m^t\ in 

Äaffel eine 65üterjug§mafd)ine au^geftellt, bie lui 71,51 C^cund)t (oI)rie 
Scnber) 18735 kg Bugtraft bei 80 km gQ^rgeid^winbigfeit leiflen fonnte, 
bog fmb 2080 PS. 

5ür Sd)nelljug8mafd)incn fcfieinf aber 1500 PS. bie I)i?d)ftntijgIld)C 
— biel)ei wot)I no(b nlcl)t eireidjtc — iielftung au iein. Uudb bie er« 
ttä^nte gränferf(be @d^nel)Uua«maf(bine ift nur anf 1000 PS ber^net 
»nb fott nur Bttge um i— ä äBogen befbrbem. 
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Sobmotttte mit etitcm 80 1 ttHcgenbctt Bufie toirb i^. IB. (ertd)tet, 

boB bei bev 3;^oIfol^rt ouf einer ©o^nfttcde bom (Gefälle 1 : 125 
bie 63e[cf)uniibi9teit öon 100 km in bcr (Stunbe allein burc^ bie 
äBitlung bec gattbeji^leunidung, alfo o^ne ^kfc^inentraft erreicht 
tturbe. 

iS» toüxU bemno<^ ftet(t(| mit ben f^eutigen 9etrie69mtitelit 
mögftc^ fein, bergab mit bev getufinfc^ten ©c^neOigfeit t)on SOO km 
faj^ren , dcrgan bogcgcn müßten tuir un§ nnd} loic bot mit 
3unleiftungen üon 70 Bi§ f)öd)|"ten3 90 km ßegnügen, unb pS ifl 
üocläufig nuc^ {einerlei Slu§[id)t, baü Dampfmojc^inen fonftruievt 
tDerben Umm, bie foIc|en er^ebüd^ gri)^cven ^nfprüt^en genügen. 

m. 

®an5 flnber§ unb jttjar erl^eblic^ günfiiger geftalten fi(| bie 
.^raftber^ältniffe bei eleftrifd^cm ?3ctricbe ber So^n. S)ie er* 
forberlic^e cleftrifi^e (Sncrgie luirb nuf befonbcrcn J^Toftflationcn 
ec^eugt unb burd^ fpäter bcfprec^cnbe Vorrichtungen ben ^IJlo: 
toren im 3uge jugefübtt. ®te ä^otoren merben tote bei ber ^eil» 
monnsfiolomotltoe bireft auf ben 5Ic^jcn beS SRotortoogenS enge» 
brad^t unb jWar auf allen, fobafe ba§ gnnje ©croic^t bc^ 93?Dtor« 
loagcng al§ 9lb^ä[ion§brucf auSgcTiu^t mivb. Xcr g(eid)mäf5i9e 5In= 
trieb ber C^Ieftromotoren lä^t [erner loie [c^on bei ^-Üejprec^ung ber 
^Immiii«8ofdmotibe ermS^t tamtbe, bie gefährlichen <Bä)mn* 
ftittgcn beS SRotormagenS fortfoSen, fobo^ bie ©efa^r einer (Snt* 
l^cifttiio bei g^fleigettor Sahrgefij^minbigfeit (tet cr^blii^ geringer 
tmrb. 

©in lucitcrer 2?ürtcil biejec' nfcirfiniöfjineu 9(ntriebeä ift eg 
fetner, ba^ bie ganjc ^xa\t aller i/iotorcu äujamnien ouSgenüJjt 
tverben famt, mfi^renb bei ber ®amt»f(i>bmotibe bie ^ifO^ft bei» 
einen Kolbens iljren boffen SBcrt immer crft bann erret^t, UJenn 
ber onbere fiel) im fog. toten fünfte bcftnbet, b. f). nafieju tuirfung§= 
log ift. 2ßir l)a6en ^ier im beften gälte nur 76 7o ber möglichen 
Q^ejamt^uglraft ^ur !:3erfügung. 

^ie äl^ototen unb bet 6tonb be9 SRafc^tniften mit 
ben ni)tigen eleftrifd^cn ©c^attboirichtungen nehmen fo menig 
^la^ ein, bo^ fic in ben OHitcrlüngen eingebaut werben 
fönnen, of;ne beffen 9iaumücr()ältniflc lücfentlicf) ju befdjvänfen. 
(Sein Q^etuic^t mirb baburc^ freiließ um etlua 40 t er^ö^t tperben, 
fobaf] mit e9 stt 66 t onnel^men mfiffen. dg ift [emet mßglic^ 
auch 9Kotornjagen auf ^^vc^gcfteKen mit gefe^^erten Äd^fen 
laufen 511 Inffen, foba^ fein ^ottjuibeiftanb cbenfo mie bei ben 
^etfonennjagen nur mit 1,6 kg pro t on^fe^ ift. 



uiQui^uü üy Google 



(^iii njcitcrev 5?orfci( enjicbt firf) baiaiiS, bajl bic 53Livben*citc 
bc§ ?9?ctorraageniJ teid^t eine für Übeiiuinbung beö ßuftiuiberftanbe^ 
günftige b. ^. j^ugefpi^te ^otm txi)ciltm fann. S'Jac^ neueren 
SS^effungen tooii @iemen9 & $at§fe fonn ber Sufttviberftanb bon 
buTc^ auf ben 3. ^ei( be^ bt'i ebener SJorberfCäd^e cnoartenbett 
^erobgefe^t njerben. SSii lönnen ba^er ben ßuftmiberftanb für 
bie ettra 10 qm ^ettagenbe ^oibeiftft(^e bed ^otortoagend in 
9le(^nung fe^en: 

bei 81 km 130 kg 
l!20 „ S63 ^ 

180 ,^ 550 „ 
200 „ 670 „ 
250 „ 1020 „ 

^a^u fütitmt bann nodi bcv l'ujtbrud gegen bic mc oben 
mit je 1 t^m üu^uieucnben ^^oibeipdjcn ber 4 D-Söageii im 
SSetroge bon: 156, 316, 660, 804 unb 1924 kg. 

X ie gciamteu ^uftiuiberftcinbe ^aben olfo f olgenbe SBerf e unb 
c? Unrb nü|3tid) fein, bicfc!ben mit ben in .^(amincr tioi^cfügten, 
für ben cntfpr. '^^nnipr^ug gefunbenen Bahlen ju ocrglcic^cn: 



81 


km 


286 kg 


( 841 kg) 


120 


$t 


579 „ 


(1699 „) 


180 


ff 


1210 „ 


(2569 „) 


200 


it 


1474 „ 


(4342 „) 


950 


$t 


2244 „ 


(6608 



SMefe Sö^^^i finb nod^ fefjr ^o(^ bemeffcn, um bie Suft* 
rctbung an ben Seiten f dl cTien be§ B^gcä cbenfnll§ ^u berncfficfitigcn. 
%\\x einen einzelnen SWotorioogcn nef)men ©iemenS & ^alöte bei 
200 km (^ejc|u)inbig!eit 900 kg Suftroiberftanb an. ^odj ^at 
fic^, lote oben 6ereit0 eriDä^nt tuurbe, ergeben, ba{} bie ßeced^RCteit 
iS^u^brndtoctle etkva Vs sr86«^ finb als bie gefunbenen. 

SBenn toxx grabe tute oben für ben Dampfbetrieb l^ier bie 
mlfprecfienbcn ^Tecfinnmjen burdjniTjren , fo finben luiv junäd^ft, 
DßÜ felbft hd 250 km (ÄJeidjlninbigfcit nnb 2tci(jungen 1:100 
bag erfüvbeilid)e SJ^inbcftgemid^t beö SÜt'utüilüügenö, roenn er ben 
als Seijpiel angenommenen 3"9 öon 4 D-2Bagen unb 1 ©fttev« 
tsogcn — ^ict gleii^tio SKotorraagen — fd)(eppen foU, nur einm 
34,1 t beträgt, bn boS-gan^c ®emid)t be§fclben alä 5(b^äiion«= 
brurf auSgennf^t iwrb, tüie fd)on erioßfint luurbe, unb onßcrbem 
bcr ;]ug infolne beä j^ürtfnllö ber Sotomotioc unb be0 ileubers 
bebeutenb letd)ter geioorben i[t. 

%m erforberltt^cn ftraftBebarf Idnnen mir in ber Berettd 
frä^er auSeinanbergefe^ten SBeife leidet ermitteln. (58 beträgt: 

1) KoaiBiberftanb; 4 D-^i^ancn 4.35.],r, l<^r = 224 kg 

"i^l^ütorluanen GG»1,6 kg = 106 kg 

2) Suftmibcrftanb luie oben angegeben. 

2 
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ebener ©trccfe unb bei Slciöunßen 1 : 100 unb 1 : 300 öon Dem 
SDlotottoagen (ciftenbc ^ferbcftttrfen : 



®ef(^tt. I ^otiaont. I 1:100 | 1:300 



81 


km 


189 P.S. 


821 P.S. 


3il9 P.S. 


120 




404 „ 


1310 „ 


706 „ 


180 


1* 


1027 „ 


2400 „ 


1485 „ 


200 


tf 


1328 „ 


2834 


1827 „ 


250 


rt 


2403 „ 


4325 „ 


3043 



®tefe Seiftungen Itcgen nun fcineSloegjB tvie Bei ben \>m bert 

5E)anipflotomotiücn öerlont^tcti ^ferbefraft^al^Ien au&er^alb beS ^e* 
Teid^c§ bcr 3J?ün(icl)teit. S:.?on bcr Stubictuicfcriidiaft für clcftril'die 
©(^neUlial)ncu finb 9??otoriiiai-ieii tonftTuiert, luelc(]c auf 4 ^ilc^jen 
^toeier S^reljöcfteUc 4 iü^oioien je 250 ^ferbejtäilen enthalten, 
We ober für furje Qüt auc^ ba5 ^Jucifoc^e, ot|o im ©an^cn 3000 
$ferbef|t5rfon leiflen !5nnen. 

(£in weiterer ^^orfcif ber günfHßen S^taftber^flltniffe Bei ben 
(SIeftromotoren ift bie iöefdjleunigun(^ be§ Stnfol^reng unb S8rcinfcn§, 
fomie bie banitt t^erfnüpfte ^bfür^ung htx ^nfa^rftrede unb ber 
Sreniöftrerfe. 

M tl^coreHf(!^e Oecet^nung ber SSn^afyc^tctät foK ^unäc^fit 
fOr einen D-3ug mit 81 Ina (^fd^nitnbtgfeit ausgeführt toerbcn« 
ber, tt)ie ftetS früher angenommen lüiirbe, ouS 4 ^^crfonenmogen, 
OJüternjagen, SobmotiDc unb 2;enber beftc'^t. Tie \)on unS 
bereits ermittelte Mtu|tleiirung fteCt nur ben ilxaftüccbrauc^ bar, 
»eitler erforberfit^ ift, um ben fd|on tn twllcr %a^xt beftnblic^en 
3ug auf feiner ©efc^hrinbiglett ju erl^t^en. Um bem 3uge biefe 
©efdjiuinbigfett crft terleil^en, ift aber nun ein befouberer 
IttrbcitgauftUQnb crforberlid) , bcr c\kiä) ift ber fogen. tinetifdjen 
©nergie beä bciucgtcn 3ugeö. Xicje Ic|>tere, bie „SBud^t" be§ bemcgten 
6Jemi(^tc§ ift bargeftellt burc^ ben ^luSbrucf -y-v^ h,\). §älfte ber 

©cn)i(^t»iua))c uiuttipli^iert mit bem Cuabiate ber ©cfc^tuiubigfeit. 
2)08 (SeiDtd^t be8 bon unS früher a\S ^eifpiel angenommenen 3ugeS 
mit ÄJompflofomotiöe beträgt (1.35 -r 26 + 44 -f- 50) t = 

260 t ober 2ßO00O kg. 's^ic (i)cfd)i»inbigTcit ift 23 m/sec. 
lücnu lüir a[]o bcrücffit^tigen , bofi baö föetoic^t l^ter no^ bur^ 
bic (i-rbfc^merc 9,81 511 biüibieren ift; 

fin. Energie = . 23.23 kgm = 7010000 kgm. 

SSS^renb ber Slnfa^rtS^cit nimmt ber B^tfl bon bcr (^e* 
fc^lüinbigteit 0 anfano|cnb alTc GVfdnuinbicjfciten an biö jur (Inb* 
gcf^roinbigfeit 23 m, buril)|ajmttlulj al\o fii^vt er mit 11,5 m in 
ber @efunbe. S)er StoEtotberftanb ift tm Anfang an berfelbe, 
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ier üuftiinberftanb nimmt aber Uon 0 ki? bi? jum Gnbluerte ju. 
2)a biefe feine glcidjmä^ige, jünbern eine befd^Ieunigte 

tft, muffen tt)ic ben ^urc^fc^nittStiiert größer ald bie ^ftlfte beS 
ChibiverteS (841 kg) ettoa )u 500 kg anne^ncn. fOie tofi^cenb 
ber 9tnfar)rtg^eit gut Übermtnimng StoHtviberftttiibed unb beS 
JÖuftbrurfeS gelciftetc Slrbcit ift bemnQ(|; 

^^oEwiberftonb (266 + 376) kg. 

üuflunbciftanb 50:) kg 
aiiü . 1142 kg . 11,5 - ^ 13 130 "i^ = 175 P. S. 

^ ' aec sec 

^Dic Sotoniütiüe foll 1000 P. S. Iciften fönnen, bann 
bleiben noc^ 1000—175 - 875 P. S. jut ßicfcrung bcr 
liitetifd^ (Energie bon 7010000 kgm fibrig. Ibk 9S5 P. S. 
«ntfpwdjen einet ÄTbettfirciftung toon 826 . 76 ^£ = 61890 
Um bte 7010000 kgm 511 leiften, müffen bte 885 P.S. alfo 
TCiW ^ ^ 113 sec acbeüoi. 3n bicfct Bot M t)er mit 
11,5 m buTc^fc^nittti^ (Skfd^nriitbigfett fa^renbe 3^8 ettoa 
1300 m }UTÜ(f.*) 

Ilm nn^crn ßug auf ebener ©trccfe mit ber (Sefcf)tt)inbigfeit 
t»ün 120kin/sf<l. ju bcforbern, mürbe, mie früher gemeint, bie 
lOOOpferbige Üotomotiüe noclj eben Ijiiircic^en. äiknn mir bie 
"Slnfal^rtöftTedfe tpie den berechnen, fo erl^altenunr folgenbe 3<i^ten: 

fmef. (Snergie be9 SugeS: 15210000 kgm 

JRoanjibevftanb: (266 + 430) kg 

mittf. i.'ufimiberftanb; 1000 kg 

mittl. ^Jlnia(}roc|ct}iinnbigtcit: 16,5 ni/soc. 
Slrbcitölciftung luäl^renb bes Slnfoljrenö: 375 P. Ö. 

bleiben jur Siefening ber | 625 P. S. 

Itnet. C^nergie: \ ob.46890kgm/8ee. 

^(nfa^rjeit: 324 sec. 

Hnfabrftrccfc: 5353 m 

5tntal)rbc)d)(cnnigung : 0,10 ni/sec. 

5)er biefeni Xompf^ugc cntfprcdjcnbe elehriidje S^iq, be[te^cnb 
oug bein SRotoriDcigen unb 4 D-^^agen l^at ein geringereiS (S^ekoid^t 
otö itttooTr nfimltd^ 206 1. ^te Itnettfd^ <Snergte bei ben <Sle« 
fd|taiinbig!citen bon 81 km nnb 120 km in ber ©tunbe ift barum 
geringer luie oben fic betragt 5 . 551 000 kgui unb 1 1 • 180000 kgm, 
Ter ?)foIImibcrnaub bcy ;'ngcy ift 380 kg, ber mittlere Suft* 
iinberftanö mäljvcub bcä '^lufat;rcnä foU 170 kg unb 350 kg 
angefc^t n^erben. 2)ie jut SJehjegung be§ 3^9^^ ^"1 ber Än« 

*) 3tnmcrfung. (5c iinirbc bieS alfo einer Slnfa^rbefc^leunivinng 
Don etwa 0,20 m/sec, entipredjen. '•'iciDoiirLlid) werben bte l'liiral)r« 
beft^Ieunlgungen für 2)amflofomottüen 511 0 0 -0,15 m angegeben, öine 
cin^eitlitlie ^aljl bafitr fei'tutfcflen, fdicint abcx unangcbrat^t, ba bie 
JUnfa^tbeic^leunigung in je&eiu oallc mi\ anbcrcn ^uttüren abhängig ift. 

2* 



Digitized by Google 



— 20 — 



fa^rftrecfc crforbedic^e 9(r6cit6rciftunfl mad)t 77 P. S. unb 150 P. S. 
ouS, jobal öon ben ^icr gleidjiaUä anjunctimcnben lOOÜP. S. nod) 
93dP.S. = 69 200 kgm/sec. unb 850 P. S. = 63 SOOkgm/sec.jur 
Siefcnino ber IitieHf(^en (Snetgte ikfm% Meibeit. ^te %n^aic^ö&n, 
Änfa^tDcge unb Stnfal^rticfcfilcunigungcn Berechnen ftc^banntme folgt: 
für: 81 km/std. 80 sec. 923 m 0,29 mj^ec. 
120 km/.std. 179 sec. 2960 m 0,1'.) ni/sec. 

Söcnn lüir bic[e 3Qf)Icn mit bcn oben crtjaltcncii ijcrcilcid^cn, 
)o feigen luir ba^ bcr cleltrifd)c ;)ug bebeutenb {d^ncUct hi^ ^uv 
(Srttri^ung ber @nbgefd)minbigfeit anfahren !ann, ci& ber ent« 
fprc(^cnbc 2)ampfjuci unb bafe btcfer SBorteU um fo mel^ ^ertoor» 
tritt, je gröfjcr bic Ci-nb;ic)cI)iLnnbiiifcit ift. 

?([K'r bic ^-lverf)ä(tni|ie licficu in ix>at)r^eit nod^ Diel günftigcr 
fui; bic clcttrt[(^c iXrattion. ^enn nur id|iuer gelingt, 2o' 
Tomotüiat tum 1000 P. S. ju Bauen unb biefe bann mit ben 
1000 P. S. tl^re mojrunate SetftangiSfä^tg!eit enMtdn, fo idmten 
SIKotomogcn mit njcit l^ö^ercn 3ugfräften ouSgeftattct mcrben. 
^ie neuen ^Ptotoriuagen ber ©tubiengcfelli'd}nft für clcftrifd}e 
©d^neUbüljneii Iciften bei geinöl^nlic^er ÖQ^rt lOOO P. S., fönnen 
jcboc^ auf fur^e Sireden — b. i. beim Slnfa^ren — fc^r gut 
bcn bretfa<l|en betrag alfo 3000 P. S. entuncfeln. 

Senn n)tr bem 9{ed^nung tragen, [o [teilen un§ ^ur Steferui^ 
ber finetifc^en C^nernie 2923 P. S. reip. 2850 P. S. jur 5?crfugung 
unb mit foldjec .Siiaftcntunrflung würbe unjcr ^ug folgenbe "ärv 
fal^r^iten u. ). \v. ergeben: 

für 81 km 25 see. 391 m 0,92 m/sec. 
120 km 53 seo. 883 m 0,60 m/sec. 

2ic ^?lnf.-if)r[icid)Icunignnocn errcidjen a\\o ^icr bcn 5 — 0» fadjen 
iöctrag bcr bei ber SJampftraftion bered)neten.*) 5)a^ bieS eine 
ttejentlidje ^eiteri'parni^ bebeutet, bcbarf feiner »eiteren (Sr* 
drteruiig. ^nen toeüeren ISortetT bietet ha& fc^neSere 9lnfar)ren 
mit eieftrifd^r S^raRton infofern, als iit»if(^en jmet etma 5 km 
QU§einanberliegenben Stationen ein ©ampfjug bie QJei'd)iuinbigtcit 
von 1 20 km garnid)t erreid)cn fönntc, inö^renb für ben elettiijd^en 
^ug bie SlnfQi)rflrede von 883 m fd}on (jcnü^t. 

(Sine t^corctifc^c iöercdjuung bcr 5öreuie[trcden ift nur fc^nxr 
mögltc^, nieil bie lBrem9fl9|e aQmä^lid^ angezogen nierben unb 
ttieU bafjer iT)rc PerjÖgernbc SBirfung auf bie Dtüber be§ 3uge8 
eine ungleid)mäBigc, uom Üü'evtc 0 ab fid) langfam fteigcrnbc ift. 
!{)ie mit ben (^efc^roinbigfcitcn Pon 81 km rejp. 120 km in ber 



•} 3(nmcrfung. öel bcr elefttlfc^en Spod)haf)n in (Slberfclb finb 
5lnfa^rbcfd)Icuntc^unflcn Don 0,8—0,6 m/sec. bereits beobachtet. ^Tie 
neuen i^einfctjnclliragen üon ©icmcng & ^algfe erreichten 0^c{cl)iülnbig« 
fetten üon 2üü km'std. nad) 150 sec. alfo mit einer Stnfabrbefchlcunißuna 
Don 0,4 in/soc. Jic .0>od)bal)n StDerpooI.^?and)efter erreicht 175 km/sta. 
nadj lo7 sec. alfo mitb er Sefchleunigung 0,60—0,46 m/sec. 
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Stunbc fabvcnbcn w^ampfjiuic fjaben, luic linr oben bcrcdjnctcn, 
lincti)d;e (iuergicen im 5öctiat]c üon 7010000 rcip. 15 21000Ukgin. 
Senn bic 3"9'^Q[t i^ee faj^renbcn 3"9c^ plö|jlic^ abgeftellt totrb, 
jo njirb bic Sa^rgefc^tuinbinfeit oHmöl^Iic^ biö 0 finfen, inbcm bie 
fiiicti|f()c (Sncrtiic jur Übcrluinbung bcS ')iii(üu;bcrftQnbc^^ itnb bc8 
iJuftioibctftanbe» Qufge5ct)rt lüirb. Wiabc luic bie ^Infa^rftrecfc 
lüivb and) bic *3rem§ftrecfe bann buid}jc^iuttlid) mit ber l^olbcn 
<£nbgefc^n)inbigfeit, aljo mit 11,5 rejp. 16,5 m/sec. burc^fa^ren. 
Stte^men ttitr bie 9(rbeUSlctftuno gegen bie SBiberfiänbe bei biefcn 

butc|f(i^tt(i<|en (Skfd^totnbtgfetten tote oben 13130 unb 
3793G ^ an, fo ergiebt ft(| bad »efuttoh baß ol^ne bie geringfte 

Strhtnn ber SSremdKö^e bie betben BAflC '^^^ ^efp. 

545 serd. auf ben 58rein>3ffreffcn üon 6140m unb 8990 m tot» 
laufen iiHirbcn. 5^ic [}icrauö beredjnetcn frciuuUiijcn ^-^er^ögemngen 
ber Oai^vgeidjiuinbiQEciten betragen 0,04 unb 0,06 m/sec. 

^e ibeale S^itbrng bev Stemfen nMe eneit^t toerben, 
tuenn plö^fii^ biml§ boS ^npreffen bev ^remgflö^e fämttnl^ 
^JJflber beS ßwöc^ ö^^^ Umbre^ung ücrl^inbert unb auf ben 
<Sc^ienen fdilcifcn tmirben.*) Um unfern 3u9 8" fd^Icifcn ift 
unter 3"9i^"»belegnng beg J^ieibungötoefftiienten '/^ für (£iien auf 



*l 'Jtnmerfung: Siele i-^e{)auptung ftcl)t in fd)cinban'ni üffiibctfprud) 
mitberi^.33.Doni^NiprartunbDon5)ougIaä (^^altonbcoliad)tctcnil)atfad^c,ba| 
bie flri)&te Srememirfuntj nid)t bann eintritt, loenn bte Sfläber auf ben 
Schienen fc^Iclfen, fcnbern bann, wenn fic fid) grabe nö(^ jwlftf)en ben 
SBrerngflölcn tn!) n. J^ie fol^enbe Überlegung Dereinigt aber bic bclben 
i^efic^tduuntte niiteiiianber. ^ie &rajt nelme bod diab 5»i]$en ben 
8Ycmsnb|(n bre^t, ift prupoirHmml m Kcibmig auf ben etfftmen. 
S?ei rotlcnber Sleibung beträgt fic ctma 2/1000 beS Sflabbrucfct^. 2lMrb 
bte ^vemfe angezogen, alio bie SBiberftanbgfraft bei 33remeilli)^e Der« 
nte^, fo fängt bad Stab aOmäPc^ an auf ben @(^ienen au fd^Ieifm, 
unb bie baöfelbe '^tDifcfien ben SBrent^flo^cn brebenbc iiraft nimmt ber 
i)icibung auf ben 8d)ienen cntjpredjenb ju bici ju bem ©nbiDcrte oon 
Vfi ober im befien %aüe '/s bc8 SRabbrude«. (Srretd)t bic ?ßreffung ber 
^rcnu^flö^e blefen Sßert, fo fommt ba» 3iab jnnfd)en i^nen jum gtln« 
ftanb. 3iiemal^ fann aifo bie düu ben ^remeflüjjen ausgeübte Hraft- 
ieiftung bic ber fc^tetfcnbcn iKelbung ouf ben Schienen übcrftcigcn jo« 
lange baö iHab fid) nod) brc^t. 2?cim ©djieifen auf ben 2d)ienen mlrb 
aber nur eine Dertjältniömäfeig f leine ^^artie Dcö Slabumfangeö gerieben, 
bic »Bärme fann nid)t f&neU genug abfliegen unb mit ftetgenbcr Sem« 
Aeralttr nimmt befanntlld) ber Sietbung^foeffijient ab. ©d)letft tat 
mah aber bei bemfclben Srurfe gegen bie 2.^rem>jtli)^e, fo Derteilt f\d) 
bie 2Därmccnttt)icfIung auf ben gefamtcn ^Habumfang unb bk ^)uilnnirt 
toirb »eniger beeinffugt. 6ben biefe ^bna^me ber Sleibung bei l^r« 
todrmnng ronnttt aud) in ben wm aHdjcrt mitgeteilten ÄoeffUlcntcn 
ber Stcibnng jmifdicn -Hab unb Sremötlojj bei lunfdjiebenen Sugge- 
ft^winblgteiten jum ^udbrucf. Mx 10 kniiätd. betaägt ber iloeffUlent 
Vs, für dOkm/fitd. n\6)t md)x gans '/lo- 3)le ttta|rtntaTc ©tem«»mung 
fann alfo bcrcd^net werben aU bic beim «Sdb^cif'n be6 9labe6 auf ben 
Lienen geleifteie Sttrbeit, wenngleid) ber bierbei tj)at{ä(|)U(^ beobachtete 
^SnergieMrbiaucb ben beceilhneten SBert nfqt ernlQt 
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(gifen eine ^aft nb^ bk Vs ^ Sugfieioic^ted (360 tcfp. 980 1) 

beträgt, tuenn baS ^TbJilftanilgcUnt^t biefem Je^tercn ^uniid^ft c|(cid^ 
flefc^t iDtrb, b. ^. tucnn aUc 9{äbcr mit ^Premfcn iicrfcficn finb. 
Sd^feift biefe Slroft bcu ;')U() in ber (Sctunbc iibei* bie otvccfc 

Don 11,5 refp. K'.o ui ^in, iü Ictuet iic bic ^Irbeit üon 

11,5 kj^tn refp. l»).;') kgm in ber 3luubc. Xicjc Gnerflie^ 

bcivcige niün'en bcn tinetijdjen (^letgieeu entnommen lüeibcn unb 
fontit tMm Ue letzteren burt^ bte tbealen SSremStvirfungen in 
14 tcfp. 20 sec. töllig toemic^tet fein, b. ^. bie dnge tofitben 

l^attcn. 5^ie ©temSftrccten h)ürben betragen: 162 m unb 333 
bie Sremlüerjögcruugcn in beibcn Böllen: 1,64 m/sec. 

5J3erü(ffi(Fitigt man ferner, DqB getüöt)nlid) nict)t baä gonje 
B«g9cn}id)t obgetiemit tuirb, jonbern nur ein 33rud)tcil beSfelben, 
bei bcn SBrcmäberjudjen auf ber ^^Irlbergbat^n j. 93. 70 "m, \o toirb 
bte IBtentöMv^öserung in bient gleichen ^etfj&ttm» (»erminbern 
unb ms mit bem ibca(cn Serte 1,15 m/sec. an^ufe^en fein. 

V'ltfcS bis f)icr^er Öcfagte be5iet)t firf) auf bie ibea(c 58reni8» 
»irfung, wo bie SSirffanifcit ber i^remäHoOe (ik'id:) mit bcm Dollen 
S9etTai]c einje^t. Sub biefelbe ober erft nniiuiblirf] ijcfieigert, fo 
ift bie il)rem§tt>irhing naturgemäß cutjpicdjenb Ucitur. i^ei ben 
Betcitö ernift^nten lßerfu(^en auf ber ^ilbergbat^n betrug bie 
5?eräögerung burd^ SBremfen mit burd)gef;enbcr pneumatifcl)er ©rcmfe 
burc^fc^nittlid^ ettoa 0,70 in/sec. Wit bcn gegenwärtig luo^I am 
beften funftionicrenben $*remfen (Öuftbrucfbremfen mit eleftrifcficr 
9(uölü)un9 Don 8ieuieue Oi, ipalSfe) luurben nad) SDZitteiluug beS 
Sngenieur8 SBagner SBerjogerungen U2 ^u 1,13 m/secd. erreicht, bie 
ID0$( afö bofi S^ajnmum bet meti^amfii^en S^remdbriilung angefe^en 
tnerbcii fönticn. 

'i^ci bcu elettrifd)cn 'i^afincn crljaltcn mir tro^ ber geringeren 
tinetii'djen (Energie ber fa^renben ßüge biefclben für bie 

ÜSirtung ber mcrf)am)d;en SSremjcn, ba ba§ Q)emic^t bc3 SuqüS 
Bei ber $Bere<^nung bet I6f emdber^Sserungcn ^auSfälCt. iit 
llbcrlegcnl^eit ber eleftrifd^en ßüge bcfte^t |iet tjor attem bartn, 
ba0 bitrd) ,^urjfd)IuB ber SOiotoren neben ber merfiantfcf)en aud^ 
eine cleftrürfie iöremfung errcidit ircrben fann. 9cad) cliter Wit= 
teilung beä ;3ngcnieurg 58e^r Licnug bie mec^üni)d)e ^kr^iigerung 
Bei be^en deltrijc^er (^infcf)icnenbar)n 0,90 m/sec. bte efe!tTif(^e tBei^ 
}5gerung 0,45, foba^ bte gefamte Ü^etarbierung \>on 1.35 m/seo. 
errcidit werben fonntc. Tie neufteu gcrn[d)ucf[iüanen Hon Siemens 
& ^aiäU laffen bie elettn)ü^c üöer^öncrung ooit 0,49 m/sec. ju, 
joba§ alfo ber eleftrifc^c ^ug bet gleicher (Snbgejdiminbigfeit in 
etnw ^/^ ber 3cit nnb auf ^/.j ber IBremÄftretfe jum ©tc^cu qi bracht 
tuerben fann, al§ ein entfprcd^cnber 2;ampfjug. 

Ter 5?ürtcif einer foldfjcn 5Ibfürjung be§ ^öremsmcgcS ift im 
loefentlic^en ber gleiche mte bei ber ttbtürjung bed ^nfa^rmegeS, 
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außcrbcm tritt l^ier uorf) baju bie 9.1ZögIid)feit burc^ tc^ne[fc§ 'i?fn= 
^a(ten be» 3uge§ 3»)an^nie"ftö^e unb ©ntglcijungcn bei <öer)töiunö 
beg (ScJjiencmüegeö ücil;ütcn. 

0116 unfern (tölerigen ^vtegungen gel^t olfo l^erbor, ba| 
bie ^mpflolomotiben ni^t imfianbe finb, bie ^raftlciftungcn 
liefern, bie eine p,iin| = Ökfdilinubigfeit uon 120 — 260 km in ber 
©tunbe bei t)i)llig ebener 'i^afinftrecfc ertorbcrn loürbe. ?fu^ei'- 
bem, felbft loenu bie fortfdireiienbe 2^cd^nif SJfojc^iuen uon ge* 
nügenbec ^ugfraft 6aiien lernte, turikot hoS nottoenbtge Solo« 
ntotibgctoic^t fo i)oä) angenommen toerben müffen, ba^ boiS ®ebii(i^t 
be§ übrigen SuQC'^ bagegen hjett gurücfbleibt. 2)ie fojufagen nu^ 
loä mitgefc^Iepptc Saft mirb ungef)euer, unb bie JS'often bcä S8e= 
triebet luad^ieu benieiitfpred;enb an. ©(^licfjlid) lüürben folc^c 
forcierte B^^tten mit ^ampflofomoHOen |5(^ft gcfäl^rlic^ fein unb 
5ubem ben @tfenBa|iiunterBau, b. töe ISIeiriptredte infolge bed 
l^l^en 3"Ö9ch>ic^te§ unb ber SofomotiDftöBc bebcnÜid^ angreifen. 

Sllle öicfc 9^ad)teitc fallen (icini cleftrifrf)cn eintriebe fort, 
3>te erforberte ^wflftaft Jüirb geringer, lueit Sofomotiuc unb J'enber 
unnötig loerben, ber 3"9 idbft befijjt ein üiel tleinereS ©eiuic^t 
idS ber 2)ani^f5ug, intb bie (Sldtromotoren fönnen ben n&tigen 
ihaftBeborf fcfion beim l^eutigen ©tanbe ber S^ec^nif fe^r gut 
liefern. !j)ie ©efa'^ren ber fd)nenen 53elt>egung merben Ijier burd) 
^Sermeibung beä ungteidjicitig [tcfjcnbcn "^Intrtebcy er^eblid) üer= 
ringert, unb ber Üuterbou braudjt nidjt m gleidj t;o§em iUio^c 
fitftrfer gen^äl^ft ju toerben, oSi ber heutigen Sßmtttt fti^on entfinttd^t. 

®o8 ^oblem einer f^eSeren (Jticnbaf^n = 5?erbinbung fann 
bemnod) nur gclöft luerben, ipcnn bic S)ampffraft a\^5 '^twc^nüttel 
Oerlaffen unb bic dcfirifdje (Energie bafür nu^jbar gemad^t tuirb. 

aSir luerben im ijolgenbcn nun 5u erörtern ^obcn, ob bie 
nötigen j^oftenanfmenbungen unb fonfüge betriebiStecl^nifc^e 9tfi(!« 
ftd)ten ni(f|t etn)a ber (Snifül^rung beS ele!t¥ifd)en Betriebes noc^ 
erf)cMid)e §inberniffe entgegenfc^en, rcfp. lueldje ©renjen für bie 
5u crreidienben ^uggefc^n^inbigfcitcn auc^ bei eleftrifdjer ^raftion 
biefelben bebingen, mie»ueit olfo prattifd)e Ütürffic^ten bie :gevob= 
fc^ung unferer ibeaten ^ug^ciftung öon 300 km in ber ©tunbe 
erforbem. 

IV. 

(S§ ift in ben toor^ergef)enben iBctvac^tungcn auSeinanber« 
gefegt tuorben, boB e§ öorläufig au§ mefjrcren ©rünben unmögtid) 
fd^eint, ben fa^rpIanrnfiRigen 93etricD bei crt)ü§ten 3ug9fidiiüinbig« 
leiten mit SDampfloIoniotiuen burc^^ujül^cen, unb baß nur bie 
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efelttifclie Energie al^ Bugfraft in {^rage fomnicn !ann. SBie 
ftefft fid^ ober nun ber Äoftcnpunlt? Sft nic^t bieüeic^t bie Sin« 
fü^rung ber eleftrifc^en STroftion mit uner^diniiiigric^em ohn b:?r^ 
njentgftenä in feinem ^eifjäüni* jum Slufeen b« ©at^C fte^enbem 
Äoitcnaufroaiibe öcrbuuben ? 

Wx toerben biefe öiuü^ in Sol^enbem ba^in deantkvottett 
Idnnen, bag eine eletttifc^e S^olomotioe f<l^on 6ci ben l^entigcn 
®efd^n)inbigfeit§bec^ä(tniffen bie SBefBrbevung beS ßugeS unter 
gerinflercm ^o^IenbcrBrau^ leiften fnnn atS bie ^ompflofomotiöe, 
uub baß bei ben u\\§ Uürjcf)iüebenben fincieiten ß^ßlciftwi'g^'^ 
biefe öfouomifi^e ÜI>eiIegent)eit bei* eletti:t)c^eu XraCtion immer 
me^c i^et0ottcitt 

(SrjlenS eiforbert ia, wie tm bereits oben folgen, bie f^ort* 
bemegung eine§ eteftrif^en ßugc? vjcit ireniger ^ferbefififtleiftungcn 
al^ bie einc^ ^^ampf^uge? jur $8eiöibaung ber gleid^en 'i^Jerfoncn* 
ja^I. Sei 120 km ©tunbengefd^njinoigteit müfete bie S)a»ip[» 
lobmotiDe 1050 ^ffrbeftSfte entnridelti, bie deftrijt^e nnr 404; 
unb bei 200 km ^wgleiftung ift boS ^etf^Ittttö nod] ungünfiigcr 
für bie crfterc, nfimlic^ 3820:1323. *3^cr ele!tiifd)e 3ng ift 
beS^atb leichter 511 belegen, iüeil er nidjt eine bejonbere ßofo« 
motioe unb einen ^enber mit Gaffer unb S^o^Ien 5U jc^leppen 
braucht, unb weil feine \&mi\[^ auf S)ve^gefte(Ien montierten 
SBagen toentger nollknlbevflanb 6ef!^en als bie ungefebeiten ^d^fen 
ber Sofomotioe unb be§ icnberS. SBir wotten $ur Sßuft^at'on 
biefcr ^^rnftiurfdjiuenbung beim S)Qnit>fbetriebe einige ber ^rajciS 
cntuonuiieiie -Jnfiieu nntü^rcu. 

SSom )3üiiicA lim Norries U»irb berichtet über ^tobe* 
fahrten inm Sc^ncü^: ^en, bie auf ber 126 km langen ®trcdk 
©tenbal— ^annoDer mit brei ber beflen Sotomotiben ber ptm* 
6ifd)cn 93a|nter^r)n!titnn unternommen Hnirben, um bic mojimote 
SciftungS^ö^igfett ber Ijentigen öetriebiJmittel fcftjuftenen. Xic 
lion ben bret 2Jk)c^incn hierbei cntiuidelten ^ferbcEiäfte beliehen 
fi(^ auf 878,9, 808,9, 754,5. ßur Soctbemegung ber SBSagen 
au^er Sofomotibc uub 2:enber mürbe ober nur etttoS mel^r otS 
bie ^Qtftc biefcr 5Traft(eiftungen, nömlid) 490,8, 469,0, 424,4 
H^ferbeträfte in Sinfpcud) genommen, ber Ülcft biente }um ©(^leppca 
bct toten Saften ber SofomoüDc unb be» ienbet§. 

(Sine rec^t le^rreic^e ^eiec^uung über bie ©ummen, meiere 
ber unnfi^e Transport allein ber Sicnber mxl\^ berff^Iingt, 
giebt Dr. 93ö^ms9ioffai) für bie ungorifc^en 53al^ncn. 2)ie fämttic^cn 
Sofomotiben bev in ^voge fommenben Strccfcn legten im ^l^rc 1898 
jurücf : 4217000 ?ofomotiü!i(i)mcfer. :;ibirb bii§ ^cmicfjl bcS ^Tenberä 
fe^v gering bucO^jc^uiittid^ 5U 20,1 t angcuummen, fo ent« 
fprail bie ffir bie S:enber aQein im S^fve aufgen^enbete ^ug« 
leiftung 84 761 700 ^onnenfttometCT. tAi ^traftionSfoften für 
ein Sonnenülometer Saft mcrben angegeben |u 0,444 Wremer. 
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®cfamt[nmmc, bie int ^nfjre buri^ gortfaß beö 2:cnbcr8 
oKein evjpart tucrben fönnte, beläuft fic^ bcninac^ auf iiid)t loe« 
nigei- atö 376 639 Q^ulbetii b. l), m^e\ä^x 9 o/o ber gefainten 
5CTQlttoiiffDfleit. 

SBa^t^rit tofirbe bie (Srfparntd no(^ ßiögec audfaUen, 
benn in bcm t)on unS früher beregneten 58eifpiele mochte ba§ 
^lenbcrgeiuidjt 44/260 alfo etiun Vo ^^t gefoniten ^^unlaft auS, 
baä Pom ^Xcnbei: mitge[üt)tte ^afiec (18 t) aUein ua^e^u ^ri* 
8Bit loflrben atfo 5etnt ^Dampfbetrieb f(|im fpatcii fönnen, tvcnn 
tßxv feine SBaffert^onftte mit^ufc^Ieppen brauchten, bte fto^Ienf ra(^t 
roirb ni(^t jüo^I gu toermeiben fein, lueil eine ©rgönjung njä^renb 
bev go^it nid^t überaß möglich fein würbe. 9luf,erbem ift i^c 
©etüic^t fletS geringer (ettoo 5 t). S)q§ jur Erneuerung ber 
fieffelfüllung unb jur ^onbenfaHon erfotberlic^e Sßaffec ift leicht 
<m\ bev Banjen Streife an bie Oadnitnie ^eran^uffi^rcn, abev 
tvenn ber 3ud forttvä^ttitb |itt SSoflnaufna^me galten müBte, 
\o ioürbe biefc§ nic^t nur einen cr^ebli(^en ^eitbertuft, fonbern 
aud) eine 5örennmateiiQlüerfdjiücui)ung bebcuten, wie luir lueiter* 
|in fe^en luerben, bie ben beabfidjtigten D^u^en iQujorifdj madjen 
IBnntr. SRon ^at beSraegeii SSerfud^e angefteflt, um ben Sofomo« 
tiben baS SBoffer mfilprenb ber go^rt ju^ufü^ven. 3» gewiffer 
^'^ö^c befinben fic^ ätnifdjen ben ®Ieifen fog. 9?am§bottom«2Qng* 
tröge, in meiere bie mit üL>ner ®eid)iuinbinfeit barüber ^inrceg« 
fal;renbe ^kfc^ine ein md) Dorn umgebogene^ Sio^r ^inablö^t. 
5S>ttn^ ben S>ru(f beO bemegtcn SHo^teS idtb baS crfocbevlt^e 
Saffcrqunntum in biefem innerhalb weniger öefunbcn 6tS in ben 
Jfeffel ober ein fleineg ^Referuoir ^inaufgebrücff. I^af? man für 
nötig befunbcn \)at, fold^e (Sinrid^tungen ernftUc^ in (Snuügung 
iie^en, ift ein ^ewei^ (üc bie 3Bid)tigIeit, welt^e jeber ^ei« 
minberuno ber 2:rotHon8foflen bei^umeffen ift. 

Sßenn nun bie elettcifc^e ßugbeföiberung fd^on auf ebenen 
©trerfen eine wefentlic^c Scrminbcrung bc§ Stroftbebarf^ Oebeutet, 
fo tritt bie§ umfomef;r f;erüor, loenn bie Söa()nlinie Steigungen ju 
überiüiuben l^at. ^lier mufj bie foloffale Saft ber iJotomotibe unb 
bed SenberS nu^Iod bie ^ni;ül)eu IjinauflranSportieit mecben unb 
biefer ttrbeitSaufnvanb lonn nif^t einmal bei bev S^^alfabrt »iebev 
«uSgenufet werben, '^m Gegenteil, man mu| bergab longforncr mit 
einem f(^rocven 3"ge fahren al§ mit einem Ieid)ten, um nic^t bic ^err* 
fdjüft über bie betncgte SJiaffe ^u ocilicien. G^o mag lei^t fc^einen, 
ba§ biefer Q)e]ic^t^puntt in Slnbetrac^t bei uad^ iD^ögltc^feit eben an« 
gefegten Sinien^^mng ber S9a^nen nic^t fe^r inB ®ewid)t faOcn 
tann. ^ie (Statiftif belel^rt unö ober, ba)l non ben in 2)eutfc^« 
lanb (1899) befahrenen 49 041 Söctriebgfilometern nur 3l,18»/„ 
fiorijontal liegen, 68,82 o/^ bogegcn Steigungen §aben, unb 5iüar 
etwa 18 400 km geringere, 12 600 größere — unb jwar 
jum Seil er$cbli(^ griJgere — Sbkoeic^ungen tton ber ^orijontaten 

oid 1 : aoo. 
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äilcileiljui fcimnit nod) bie Scid^tigfeit tiicr in j tage, mit beu 
bie ffimtlic^ auf SDrc^gcfteHm montierten Si^Qoen be3 eleftrift^en 
BugeS bic ßutöcn befohlen fültlieil. '5^ic nidjt oeiieHcinanber tt«i> 
lcf}ie60avcn CofLiniüiiüarfjfen f[cmmen fid} in ^cr Sd)icnciitritmmuiii3 
feft unb üermchcu fn beti ^Rottioiberftanb iiict)t uubetriic^tlict). 
"Üü^ij biejec (^aftoc ift bucdjauä ni^t gering aHjujc^Iagen, benn 
ettoa 30 ^ro^. ber ®(ei)e finb in ISuctten berlegt. 

©c^lie^licf) tuerben bie Soften beg ^(n(jn(ten3 auf ben @t<i» 
tioncn bei eleftrift^cm betriebe ctfieblicf} gctiniicre infolge ber 
Söerfürjuiicj ber ©rem?- unb tünfo^rftiecfcn. Üiedjnen mit bei 
befter betrieb»mäöiöt'i ^lemfung*) bie ;öien»§)trecfc eine:^ ©c^neHs 
juge^ t)on 80 km ^ut(^fd^niltSge[c^n)tnbigfeit 1,2 km unb 2 km 
fttv bie Slnfal^ifitTerfe, fo toei^n biefe 3,2 km mt mit bct 
I^Ken ^r^f(^nitt§gefc^minbiofeit (al§ bem 9}Ntte(tDert jmifc^en 
ber gössen ©cfc^minbtgfcit unb ber Üiu^e) burdjfafjreii. SBir 
büjjen olfo dlua 1,6 km J^csfirf ein. *Da§fe!be JRriultat eniiebt fic^ 
auc^ au& ber ^etraa^tuiig, uaB bie tiuetijd^e (liici^ie bev 3uge^ 
im 9etraQe tioii 7 010 000 kgm beim tBremfen toetnic^tet (f. ah. 
@. 90) unb beim *^lnfar)rcn tvteber gcmonnen werben mug. ^ie 
5?ef6rbfrung be§ 3u9c^ über bie 8irec!e t>on Im erforbert aber 
bie ^Irbeit üon 1483 kgm, ülfo eutjpric^t ber beim ^In^alien üer» 
lorene (^nergiebetrag bem XraftioniSaufroanbe bei 3uge3 auf bie 
Gttede Dmi (7 010000:1483) m b. ff. elnm 4,7dkm. %Hi 
nun ber 3ug beim i8rem[eu unb ^(nfa^ten über bie ®ttc(fe bon 
etwa 3,2 km beförbfrt ift betriiöt ber luafne i^cvluft 4,73—3,2 
= 1,53 km. 5llfo na^e^u ba?fiibe J^iefuttot luie oben, (^g 
foftet ferner ber uon ber l^ofomoiibe ^urücfgeiegte ililumeter 
Sa^rt burc^fc^nittlic^ 11,2 ^.^f. an ^o^(en u. f. to., iebe§ 9n« 
falten evfotbert olfD einen bun^fd^nittli^en SlnfiiKinb kion 30 Ißf. 
(fe^r gering geref^netl) 3>ii beutfc^cn 9icicf}e finb auf bic ctma 
50 00O km lange 95etrteb§ftrecfe ber (5ifeiiLiQ[jnen runb 10000 
Stationen Liertcilt. ^eber Stilometeu etrecfe lüirb im ^s<\hv(t uou 
naljc^u 10 000 ^ügen befahren, ebenjouiel paffieren ai\o buxd)* 
fi^nittlic^ febe @totion. ^Iten bie gfige im {C)ur(^fc^nitt nur an 
jeber jweiten ©lotion an, fo werben im Sa^te — fe^r gering 
nercrfinr t — 5000 . 10 000 . 20 ^^^f- ^- f)- cl»a 10 000000 SR. 
^renisfojU'u bei Xampfbctrieb an^ufeycn [ein. 

Xie tiuetijdje (Energie eineö enijyrec^enben eleftrifc^en 3"Ö^^ 
^tten mir oben jn 5 554 000 kgm feftgeftellt, alfo etnm % 
be§ beim ^ampfjuge berechneten ^etrago^^. '^ir ^aben beim ^n* 
^Ucn bc8 eleftvif(^en Qu^ ba^er nur ^ €k^nmngfraft ju 



•) i'lnmei tuug: Xie oben bcredjiictcn 33icuu^iti«;(fcn finb SJlitümal« 
tterte, bie etwa im ^^alle einer ©cfabr crrcid)t werben lönnten. Sur 
oerocif nlid) tt^itb mön auf bie taturd) Perurlndjtt' 3ll>!tuluin£^ beö 5J?atcriafS 
^üdfidji ud)men mib öeehalb ift bie „betriebömäjjiöt" i3rem[una etwa 
nutmitbem 6£eile ber .^neHbremfung" ansufet)cn.(,(>,8Omi93eT3bo<nm0.) 
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Derni(j^ten unb loiebev neu leiften. 23ir iucrbcn aljo '/•. bcr 
Soften, bad finb 2 ä)^iÜionen SRact ifi^ilic^ allein ^ieibuic^ er^ 
ftmteii ttttttcn. S>qju ibmmt no^i ^< Ü^Iomotioe toA^ren^ 
9(ii|ottend unter SSoOtbompf gehalten rverbm mu% unb gan^ 

nufetoS Sloölen Uerfeuert, bei bcni efc!trifd)en SWotoc ^ört bogegen 
mit bem ?tbftctlcn ber Leitung jeber ^roftDcibraitd) öonftänbig 
auf. S)ie ^alte^eiten Tonnen fetnec auf baS ^um (£ln» unb ^uS^ 
ftcigcn erforbcrlic^c 2Kinbc|"tma^ bc[cf|rän!t werben, mcnn nii^t 
me^r 8lfi<ffiil^t auf bte^uer ber^ol)(enemna^mcnnb berSBaffer« 
}Ufli^i' für bie ^Dnmpfmafc^ine ju ncfjmcn ift. 

J ie deftriftfsen ?n?otoren ^oben wdkc bie Sigctitümtirfjfcit — 
luic |d;Lin fiüfiei- eniinl)ut lüurbe — bnfj fic uad) ?UiftelIunii be§ 
tieibenbeu ^^iiutnc^' il)rei{eit^ aU [iioniev^eugeiibe (Generatoren 
ipirfen, toenit fte burc^ eme mec^anijc^e ftraft — ^ier bie nod^ 
ungebranjle SBu^t bed fa^renben Sw^ — .V<^' lltnbve^ung ge« 
jnjitngen itierbcn. Il'cr ©tiom fann fnliuebcr in ^öaüaflmibeifinnben 
in Snrme urngeje^t ober bei 'J^rcfjftvLinimoloren fogar riicfm^irtS 
in bie 3«I«jtw»Ö gefc^iclt lücreen, foboß ber beim Söremjen erzeugte 
@trpm bot 3uTeitung§ftrom tKtftärft. SOton gewinnt auf biefe 
SBeife cttoa % ber beim SBremfen ^n loernidjtenben Energie nu^:: 
bar roiebev. ^ie ^remSfoften inerben aud) ^ierburc^ no(| et^eb» 

gcQcu bic bei '5'ompftrQftion crforbcrtcti f)era6ge[c|jt. 

(iine nidjt umucfeniticfjf (Siiparnts üoii ;3cit unb ®clb 6e* 
bingt jeinev audj bie (^Ql)tg[cit bev elettii[d)£n ÜU^utoien ^eitroeije 
i^re ^raftentipicFtung o^ne ®eitete9 auf ba9 5Dfeifa(|e unb m«|r 
5U fleigern unb baburdj bie Slnfa^rjeit unb ?lnfa^rfirccfc ju Der* 
fürjen. (Sin ^S^ainpfjug erreicht bic ©efcfjwitibigfeit fon 80 km 
crft nad) 2 km langer Slnfa^rt, ift bie nfict)[te Station oon ber 
crficn nur 4 km entfernt, fo muß er glci^ nadj (Eintritt ber 
$5(^ftgejc^)uinbigfeit biefetbe bun^ 8rem^n ttlebec twmic^ten, ei» 
mürbe fid) atjo bic (^rjielung bet Bugleiflung Oon 80 km in 
bicfcnt 5al(e gciinicfit Uedo^ncn. I^er clcftrifc^c 3"3 braucht 
aber nur 300 m ^unt 3lnfQl)rcn unb fjödjfienS lOJOm jum 53vemjen. 
(Sr fann al)o ntel)i aii 2 km ber 4 km langen <Blxtdt mit botter 
(Sefc^minbigfeit burc^fa^ren. 

Unfete bid^erigen überfdjlagSrec^ttungen belogen fic^ burc^« 
weg auf ö^QQ^f^^n^ittbigfeiten, bic bcn heutigen S3erf)nltniffen 
entsprechen, löei er^ö^ten 3ug^ciflungen iiMirbcn bic 5)?cfultatc 
[ic^ uod) bebeutcnb m fünften ber elctinUiien Xrahion Der* 
{(Rieben. £)ie ^üfuinuiiueu müffen fc^tuerei ivcrben, bamit i^t 
Qt^dbnid bic SlttSnn^ung ber bergri^levten Bufitv<^f< gefiattetr bie 
!tenber müffen orü^ere 53onätc on Saffer iwb Ifol^te aufnefimen 
tonnen^ unb besfalb felbft grüf^cr unb ft^mcrcr gebaut lucrben. 
!l>a8 Übernjinbcn öon (Sfcigungen luirb um \o jt^iuieviner, je 
f(^neQer biefe ^ibeitölei)iung bou ber aWafc^ine gelicferi luetöen 
mug unb ie großer bie tote Saft berfelben ift; boft Stcmfen unb 
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^nfa^ren ciforbcrt einen ctü{jeren ßvaftautiuanb, m\i bie leben« 
bige 5?rnft be§ bcircgtcn 3^0^^ Jüfic^ft, jogar bie tofttjer* 
fc^ioenbung mä^rcnb bc8 Stufent^aÜeS tütrb empfinblic^er. <Sc^on 
au§ biefen ©efic^tSpunften ift eg aI[o geboten, |p8terf)in jur 
efeftrifc^en 2;rnftion überzugeben, luenn nuc^ unter gegentoftrtigen 




3. ^efcftigung bcr Fahrleitung an bcu i^siolatorcn. 

^erl^iiüniffen bereu 9kntabilität gegenüber ber 2)Qnip[tVQftion 
xtod) biSfutabet fein fönnte. 

■ §tber felbft bei gleichem toftbeborfc ift eS rationeller, bcm 
3uge bie triebhaft auf elettrifi^em Söege Pon oufeen jujufü^rcn, 
als biefelbe in ber ßofomotiöe felbft .^u cntiuicfeln. !5)ic ftatio* 
nären ^)ampfmaf({)inenaulagen fijnnen ganj fo gebaut werben, 
Joic eine mijglid)ft günftige 9(u?nujjung ber in ber Äo^Ic auf« 
flefpcidjerten ßnergie eS erforbcrt, bei ber Äonftrultion ber Solo« 
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moHöcn boflcgen fommen noc^ 9tücf|'ic^ten bec ®eioic^t§t»cr<ei(ung 
ouf ben 9ld}jen, ber Bufan^'riPnbr^ingung beS 50?ed)ani§inu§ auf 
flcinem 3^aumc u. f. tu. ^inju, bic bem ®e[ic^t§puuftc ber ^fo^Icn* 
erjpQrniS tcitmeifc gcrabeju entgcgcnfte^en. 

3)ic neueren Solomotiüttjpcn arbeiten geujöl^nlic^ mit for* 
eierten Suge, inbem neben bem buid) bie fd)nenc gotitt erjeugten 




Suft^uge Qud^ bic SSirTung beS in ben ©(^ornflein au?puffenben 
S^iinberbampfeS benu^t lüirb, um bie S?crbrennung ber ^of)k 
auf ben 9?often lebhafter ju mad^en. ben beflen 9}?Qfc^inen 
wirb l^cute burd^ bie Söerbrenuung öon 1 kg $?c»^le nid)t loeniger 
a(ö etttja 7,3 kg 2Baffer in 2)anipf Penüanbelt. 5öei ben ftatio» 
nfiren !J)ampfteffcIn loirb .^umeift nid)t mit forcierten Quqc 
orbcitet, um bie fi^effeliDanbungen ju fd^onen. ^ic Steffel be§ 
neuen ftäbtifc^en ©leftri^itatäiDerfeS in 2)rcäbcn Perbampfcn nur 
4,3 kg SBaffer auf baS kg fiot)Icn. Süiit oerftnrltem Buge unb 
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fm S^Ltrtuärniung bc^ ©peifeiünfieriö fönneii aber natiiiitd) quc^ 
in ftationären ^iliilagen giölere ^ecbantpfungtf^aljleu erreicht 
»etbcn. Dr. 186$ni*9ioffat) giebt bcn hux^\^niütUSfen SBeit \m 
73 kg SBaffec auf 1 kg ^^te on. 

Gntfc^ieben ungfiiiftiger ift aber bei ben Sofomotiüen bie 
^Iii§nu|)ung be§ cvjeuntcn ^JampM. ®ie S^cibung^miberftänbc 
in bcr 93?aj(^inc fclbft finb t)ier größer unb bic ÜOcrjc|jung§iier-' 
^öltniiie leiben jeljc untci' ber läumlic^cn 3"i^"""f""^i^*'^nijung. 
ffiff^rrnb ^tcr im beften «^otle titoa 8 kg ^onipf 511t C^r^eugung 
einer am 2ricbrabc gemefjcnen ^^^jcrbefroftflunbc nottt>enDig finb, 
lUirb in ftatiünnvcn 'Janipjmaicfjiciicn ba^fclbe \d)on meift mit 
etwa 5,2 kg ^^ampiüerbroud) eircid)t. ''«Jluf biei'e Sl^eife ergicbt j'id) 
jt^lie|li(^ tai 9iefultat, ba[} 5U1: (^nttoidlung einei' ^^^Ki^^^^i^oft'' 
fhtnbe bcr Sobmotttoe ein Ib^Ienbebatf bon ettva 1,18 kg 
«tfotbetli^ ift bei bet ftationfiren 5^tiipftRaf(|tnc fiiigfgeii nur 
Hon 0,6 kg. 

'Zk am Xreibiienten bcr letzteren gcmcffenc S^raffleiftung 
borf ircilidi nad) nid)t of;nc SBeitereö mit bcr '^(rbeit ber 2o!o« 
ntotiüe üevgitdjen iDerben, benn bie (Sr^eugung bcv clettiifc^en 
(Snergie in einer S^namomafc^ine, bie etoentueU nötige Sran^ 
forntiening auf ^d|ere ©ponnung, bie Seiiung bet @trome9 bi9 
2um @(eItromotor, bie 9Ui(!trangformierung ber ^CK^fpannmtg 
auf bie ^tibeit^fpannunq unb bic ^u§nu|jung ber elettrifc^en 
Energie im SD^otor bebuigen gelüiffe, nid)t unev^ebtid^e iöerlujte. 
äSir luoQen bie bei ber Kraftübertragung ^auffen^'^vanffurt int 
Softe 1891 genwnnenen 9lefultate )n Qkmht legen unb fotgenbe 
fBiifitngSgrabe annehmen. 

1. ^tc ^i^namomafil^ine giebt 93,5 ^103. ber auf [it 
tDirfenben medjanifc^en dnergie (SDampfmaf(finett(eiftung) otö 

delttifc^e Energie [jcrau8. 

2. ^cr !J^rnn§formator erfjö^t bic ©pnnnung pm ^mdt 
beS geringeren ^erlufte^ bei ber Fernleitung unter ^erabfej^ung 
be9 i§m gelieferten .(Snergiequantumi) ouf 96,1 '^^ro^. 

3. ^ie Seilung be9 ©tromeS bei 15000 SBoft Spannung 
tebingt auf Entfernungen öon 175 km einen SI?erIuft üon 16 
^ßrai}ent. '5)ie[e Unn burc^ (Srtjö^ung bcr Spannung 
»efentlic^ fjcrabgeie|^t werben. ©0 wirb berichtet, bajj bie ame* 
4rilanif(^e Xeüuribe^l^ompognie bei ^nUjenbung uon 40 000 fßoit 
6pannung auf 90 km nut 4 ^ro^. bec «nergie toevtiert unb 
(ei bcr Anlage ber Sßtt^n aKailonb^^affarate ift ber ©pannungS* 
öerfuft einer Seitung Pon 13 000 ^o\t nur ju 1,8 % bei 40 km 
Entfernung angefe^t. fofl aber bic erftgenonntc Qaf)\ aU 
gültig in bie 9Jec^nung eingefe(,U unb bic am 9iüdtran§formotor 
•aulangenbe ^oc^gefpannte (£leitri5ität»nienge mit 85 ^105. ber in 
b\t Scitung fineingefc^itften ongenommen tpetben. 
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4. ^en äBivIungSgrab bt& 9lü(ftvandformatDi9 tvoSen tpiv 
ttu| 95,7 ^ro^. unb 

5. S93ii!uugdQiab beö ä)^ototS auf 82 ^ro^. an« 
nehmen. 

SlUe biefe Qe^Ua flnb febenfaSft ungünftig ongenommen. 

S)ie§ ift aber nottt>«nbi:i, ^^ g^'^eigt tücrbcn fnfl, ba| feißft unter 
foki^cn :i^er§ä(tntffen bie etetUiji^e XxMxa\t biÜigec fleKt 
als bic S^ampftniftinn. 

S)uvc^ 9Jcultiplitaiioii bev ÄtungSgrabe 93,5 ^^^ro^., 96,1 
^roj., 86 ^ro^., 95,7 ^ro^., 82 ^ßroj. er^iaften »It ben ®e* 
famlloirfung90rab ber cleftiij^en 9(n(age 67,2 ^ro^., b. ^. 
eben bicfer ^ro'>ent'-:n, ber oon bcc ftattonilrcn l'nmpfmafd^ine 
gelieferten itrüitliii;uug fonunt nn ben ^viebräbevn bc§ 9J?otore 
hiagen» jur ©eUung unb fanu bircft mit ber Äroftteiftung ber 
Sofotnottoe Dergli(^en netben. S)em S(ol^fet>ev6roii(^ ber tej^tcren 
»on a.l3 kg pro ^ferbefraftftunbe finb aI)o 0,6 • = 0,892kg 
on bic Seite 5U ftcflen, boä [itib etiua SOIpro^. be§ SöetragcS. 

äs3ir tönneu alio biefelbc Strattionälctftung unter (Srfparung 
üon 20 ^roj. be§ ^o^lent)er()rauc^§ erzielen, wenn inir ftott ber 
fal^renben flationSre ^ampffeffel unb eleZtrifc^c Übertragung ber 
(Sncrgte onnxnben. ^ im beutfc^n Stetere jS^rtic^ etioa für 
45 000 000 SR. Stollen jum ^Betriebe ber ßofomotiocn erforberlic^ 
finb, fn mürbe bic (Srfpnrni§ üon etiua 9 000 000 fid) qu3 
ber (Sinfü^rung bei clettrild^en iiraftion — bei gleichen Äroji» 
tcij'iungen — eiycbeu. 

Siun ftnb aber, wie früf)er auSeinonbcrgefe^t nrarbe, bte 
Ärofrteiftuitgen im gaüe beS eteftrifcfjen Setriebe« luefeutlid) ge» 
rtnger. SB. l'augbon berechnet bie tt;atfficl)(irf)c l^Berminbentng 
b»^« STof)tciiiierfirnuit§ auf 34 ^roj. §tuä '»Angaben über bic 
^laUiüiirlüfiiii ber 5f>^rtt)Qlba^tt beim frütjeren Dampfbetriebe 
unb beim je^igen eteltrifc^en entncl^mcn toir jogar 36 ^ro^ent. 
(Sine flinerifaniiTic '^al^n, bie 5?attta8IetSinie, Perbrauc^te früher 
für ben Jöetrieb auf ber 5,6 km langen ©ticffe ^?nnta§fct»2{unc» 
üon bi§ ®(ift=S33e^mout^ täglich 8 t ^of)len, je^t auf ber 11,3 km 
langen ©trerfe Sfianta^fet— ^embertou bei gleic^ ftarten Slnforbc» 
rungen nur 4 1. ^ie (SrfpomiiS on ^o^(en mürbe alfo ^ier tüoa 
75 ^ro^. betragen. ®§ fc^eint biefe Hngobe freiließ ein menig 
^oä), boc^ tann i^re Üitd^tigfeit im ^inbticf auf nod) anbere bor* 
liegenbe 3<if)lctt nic^t mit ©ic^er^eit beftrittcn merbcn. 

^ud^ bie in ber ©egenroart Ijäufig üentilierte ^^rogc einer 
boppelten 3efe(^ung ber SaComotiPen mit üDtannfc^aften luüibe i§re 
einfädle (Srtebigung ftnben. (Sine gro|e äRenge Don Särme ttnb 
^o^Icn ging bisher baburd^ toerloren, ba^ bte SRafc^inen wfl^renb 
ber Oiu^cjcit i(}rer SSebienunoSmannfd^aftcn Mt werben unb crft . 
ipieber jum 93etrte(ie angefieijt lucrben nniffen. tSig ift beöiucgen 
Pcrjt^iebentlid/ Uüigejdjlagcn, mit 4^iil[e einer boppelten isüefejjung 
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bie Sofonictiuen im ftctiaien Xienflc 511 erhalten unb bie unnützen 
ffo()lenDerIu]te babucc^ uecmeiben. iQü C^infü^ruuQ bei* clef- 
trij^eit'STafttim (6rt otor nad^ 9ii8f(^(htiia be8 @tiromfft jd>ci; 
IhroftMrbioud^ auf unb jeber^^eit fann ber SOvotot bttr(| (Smf^U 
hing be§ <StroincS fofort micber in ©ctricb genommen lucrben. 

2;ie eleftrifc^en firoftflationen würben ^luerfmäßig in ber 
9M^e groger Stäbte anzulegen fein, mo fie auger ber ^''Q^'^^^ft 
für bie buic^ge^enben (Sifenba^nlinien auäj no(^ bie @peifung tton 
Sit^anUi^n, bcn Ocftrieb t>on @tni|en6a|ncn 11. f. id. tut« 
forgcn hätten. J)urc^ oufgeftellte 3(ffumuIatorenbatterieen fönnte 
bie 59eQnfpru(^ung beä SBerfeö gicidjmägifl reguliert lucrben unb 
bie Üroftionsfoften für bie (SifenOa^n lüürbeu fo'jufaneu nebenbei 
aDfaden. (^an^ befonbecä günftig ift e3 natürlid}, luciin ::h>ancr« 
Irfifte 5ur (Snecgielieferung 5ur S^evffigung fte^n. ^tefetben 
brauchen nic^t einmal bireft an ber 93a^nlime gelegen ju fein, 
benn bie 1ccf)nif ber eleftrifc^cn Übertragung ift fcfcon fiMucit 
foiti"ic'd)i"iUcn, baß bie (Sntfetnitngen imn 50 km unb mff)r gut 
übetiDunben loerbeu tonnen, unb i]t \voi)i 5it)etfe(Io§, bag in 
3ufuiift mit bet 9tesulierung unferer grogcn %[üi\t eine 9u9* 
nubung ber in if)rem Saufe nod) f(blnnimcrnben ©ncrgieniengen 
i^onb in ^"^anb Qd)cn lüitb. ^Sic fiofjicn ipcrbcn faum jcmni« 
h)ieber in i()rcm greife finfcn unb immer mcfn flcUt fid) bie 
^{otioenbigteit ^erau^, bie ä>3afjerläufe ald ^rbcitetieie ein^ufpannen. 
Ser 91^etn oKein wäre imfianbe burdi Hudnubung feines &t\&M 
toon 9afel hti SBefcl famtti(^e in ^Oeutfil^fanb {ebt erfocberlii^ 
SRoffbinenarbett 5U leiftrn. 

$)cr cfeftri)d]e '^I^clrieO bcrSSa^nen lüürbe lid) n![o, mic au§ 
bem oben ©efagten tjcviiorgetjt, in jebem "^^alk billigci: [teilen Qi6 
ber iBetiieb mit 2;Qmp[lofomütioen, ganj befonberö bei ^eran» 
jie^ung ber SBAfferfrdfte. (S9 bleibt nur bie Shrage ^u erditetn, 
ob aucj im ungünfligften gaHe bie (SrfporniS an 53etrieb&foflett 
aulreid)cn mürbe jur ^er^tnfung bei fAt bie 9{euanlage auf^u« 
roenbenben Jlnpitolicn. 

S)ie ^tnlagefoften für 1 km löetriebslänge belaufen fi(^ in 
^eutfc^Ianb gegenroörtig auf ettna 264 000 SR. VMßta rott fftl 
93efeftigung be§ Unter» unb OberbaueS, wie folc^e bringenb ecfor« 
berlid) fein roürbe bei 3"gIPM"lw"gfn öon '200 km in ber (Stunbe, 
40uü0iüi., für ^Jlnlagc ber Leitungen 8000 ^1?., für ^Yiftiuerfe 
(1 ftraftmerl öon 0000 ^^^fcrbetraft Seiilungeiütjigfcit auf je 50 knx 
3U 9 000 000 fo luürbe ba§ Kapital um 88 000 SR. pxo 
)6e(riebdIi(ome(cr grbBer toerben. ^ie (Sinnaf men betragen ^eufe 
pro ©ctricbSKIometer etum 43 000 2»., bie ©efamtauSgaben 
57,5 ^ro5. ^ierüon, etwa 25 700 fobafj burd} ben Stein* 
. gcmtnn Oon 17 aOO 9W. bnä ^^Inlagcfapital mit etiua 7 %xo^. Oer* 
jinft mirb. Um bog ^"it^inö^fop'tftl »o« vunb 90 000 iDl, ebenfo 
)u oeriinfen, tvfire nötig eine (Einna$nie toon 6 800 SR. Sie 
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biSfierige ©inna^me mügte olfo öon 43 000 auf 48 300 9)?. ober 
für ba§ bculfc^c SReic^ (50 000 km) in^gefamt um 315 000 000 
ftcigen. 5(n bicje 3Kbgti(^tcit ift natürlich in feiner Söeife ju 
benfcn, benn ba§ fäme einer (£r()ö^ung jämtlid^er ^^al^rpreife unb 




Sroc^ttorife um 10 ^ro^. glei(^. ?lu^ [clbft »cnn h)ir xii^t \o 
pejiimiflijd^c ^o^le»^ »n unjerc Berechnungen einführen, bleibt bod^ 
immer bciJ betrübenbe 9ie|ultat übrig, bo^ on eine balbige ©n= 
fü^rung beS eteltrilc^en Scmjc^nellbetriebeS auf f.lmttic^en ©o^ncn 
ni^t ju benfen ift. ©inige ^auptlinien, tüie Berlin — Hornburg 

8 
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u. }. w. Irmica. ja mit o^'f^ufini ^ tabnriügEi StMll» 

tocrbfn ahn ^^rje^nle braiKfcfit, e^e fie \ftz STnlogtfapiiüI trc»^ 
be§ bittigercn 5?ftrubfS omrrtifTrt baben. Senn alfo bit eH^ 

n^n!ili*e ©^nfü&rung ber dcltm'cbcn Trofrion ttutfc md»t unmcgliA 
gcnanni »citen boif, fo muB i'Pr ollju fonöuinifif^ ^rc* 

ocKbep* 

V. 

(5§ (ann no(^ bm ^cfiiltatcn bc» i^origcn STbii^nittcs nic^t 

jipcif'el^üjt itin, baß bft elcttiifc^ '5<^neIIba^r»^etricb im Sfliife 

bol biefer Übet gang t>on bn ^^crign XTaftipHCft unb ^ 

fdl^rtn^^g'pit?üelbältm^|rn ju ben neuen nur ein ganj anmä^lit^ct 
fein ' ini'. lic iptrtcn bo^cr junSc^ft €in^Iiie 3trcden cl?ftrif{^ 
betriibfa meiben uub votßti loir biejelben nic^t Dom gejamien 
onbeni ^fetfe^t abfc^Iie^, burd)ge§enbe ^jkrfonm« mb <SKIIo> 
Ivagen alfo Don bom^n^ unmöglif^ machen roollen, fo tnfiflni 
n-i'r ^'c ^'ebingung firrngflcnS erfüllen, baß bie Sogen bei neuen 
^-i^ctrielpmcirriotg autf) ^au| ben alten 3trccfen o^nc Seilerei 
Icufcn fonnen. ^be ^nberung ber «Spumeite, beS ^agen« 
prrfil^, ber jtutypfhtngni u. f. tv. m^dtt ftd^ alfo bw felbft. 
9it^ r.eue <S(!^ienen^^fteme mären rur bebingt suloftis- 

^ufig »üirb ali bcfonbcrer S?orjug be^ eleftrijc^en ^a^n* 
betriebet angeführt, baft e§ barn möglich fein n?ürbe, bie langen 
3üge in einzelne ^^otrcioagen aui'^ulöjen unb babuic^ häufigere 
(Gelegenheit Seförberung geben. S(u4i mürben bie ^aft« 
^tirant bann sldd^mdgigrr onoeflreiigt loctbcn onb mit^n 
IDfilbcn fte Totioncfler ovbeiten fonnen. TieS festere iß frcilid^ 
rid^Hg, boc^ ioar f*on oben ^arouf t)ingeioiefen, ba^ man bie 
^afttüerfe faum anbei^ anlegen n1ir^. n!^ in, b,-;^ fie neben ber 
^roftiLintflraft für bie ^a^n uod^ iütjtnüictje anteie ^iiiiit'i^'^en 
)tt erffi0en ^aben« bereit Seiftung mit igülfe bon SflitiiiiilatOfeii' 
^uffevbatterieen ben mec^felnben ftraftbcbatf fSv bie gSnjti^ 
ouiJju gleichen geftctten luüibe. 

Xie ^luflöiunn eines 3ii9^^ ^mjclroagen üeilenert öic 
S8e|erbciuiiö ,^,uötr^ ie|r »ejentli^, (EtftenS mufe jcber Ma%m 
aI0 SRotorroagen gebaut fein, erforbctt bo^t me^ Unfc^affungS« 
unb an<^ Unfer^altung^foflen als ein geroö^nlic^er ^erfonentPogCR 
unb bietet noi^ ni^ einmal fobiel Kaum fflc bie ^{oncn* 
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feefdvbetttng tvte ber tr^terc @ein 4ie»if|t unb fein Stoffioibct» 
ftanb »erben gröBet unb — maS bie ^auptfac^c ift — b« 
gesamte CtifttDiberftanb beS Qu%t& ift bei jebcm (SinjeltDognt 
«benfaüs iibertüinbcn. 

(S§ luürbcn ferner bie 'i^ortcife bie)e§ fa^rpfontofcn St)ftem§ 
garniert \o cr^cbtic^e fein, ''iluf ben wod) mit Xampfbetrieb nu8- 
gefiatteten 16a§uUnicn bUibt Ux ^erfe&c natürdc^ nac^ t^a^i;« 
pTÖnen geregrft unb wenn man ben 9nf(^(ug an eine anbete 
$Q^n erveid^en roxü, mirb man f)att n^ie ^eute mit einem fllv 
ben ?ln[cf)(u| rec^t5eittg obgeloliencn 3u9*» bot^ mit einem ju 
ungefähr ber[elben i)c'\t abgefienbrn (Sin^clJDQQcn faljrcn mül'jen. 
^ie ^^üvteile bec fa§rplanlü)eii ^cjürberung fünnen nur im 
Sola(toerfe|v in bemetffti^v IBeife ^ttortreten. fpätevcn 
3a^r^unbertcn ift eS Pietfeic^t 511 erteilten, ba| man 5. ^. Pom 
^Tonffurter ßentralbnfinljüi a(le fünf SWtnuten nad| überaß f)in 
abfafiren foiui. i^icUcidjt (}aben bie 9?iitunuiffeiifc^aft unb bie 
icrf)ni£ iit^er bann i)JJitlel unb Söege gefunben, bie tai dieijen 
überhaupt überflüfjig machen« Wt »olTen unS im Oortiegenben 
nuc mit ben in nS(${iter 3ctt emic|boTen Sortf^rttten bc9 iBa^n* 
tüefenS bcfoffen unb üon biefem ®efi(^t?punftc au§ ift bie ©ei» 
be^oltung fa^vplonmöfjiger i^iiQc bur^n«§ empfef)ien, mcnn« 
gleic^ bie B^JftfniöB'ö^fit ein^i^ ^-üermcljrung unb entjprec^enbe 
Jßeifüv^ung betfclben nid)t beftritten loerbcn fann. 

(Se^c bienlic^ tuürbe aber bie ^bjc^affung bec I. ^Bagen« 
Tbffe fein. fUnx 0,3i% aQet dleifenben benu^t biefetbe unb fte 
btingt tro|^ M ^|Tt»rei(cft nvn ehoa 4*/« ber (S^efamt« 
einnahmen auS bem ^erfonenberfe^r ein. $lu(^ bie IV. klaffe 
mivb njo^t Qnmfif)Iid) Perfd^tüinbcn fönnen, o^ne boS bie ^afir- 
preife mcfentlic^ ge.'inbert ^u metben bvaudjen. 3c weniger 
nämU(^ bie SReifenben in ^tlafjen foitievt merben, befto leichter 
iß t9, ben bor^anbenen ^lab boK aug^unuf^en ttnb bie bift^erige 
buT^fd^nittlid^c ^tuSnu^ung im betrage Don 36 •/« (figt MmtÜi^ 
n0(| btel itt »än{(|en äbrig. 

SBenn bie Büge ber cleftrifc^en ©(^neabo^n mit 120— 200 km 
Stunbengefcfjiüinbigfeit fahren foflen, fo lüirb ber bi§^erige ©IciS* 
bau firf) nic^t bauer^aft genug ermeifcn. Die Sc^ienenftögc 
Würben ju ^cftig »erben unb geringe ^etfc^iebungen in ber 
@i^ienfntage fdnnten (eiil^t (Sntgleifungen herbeiführen. (H mitb 
«Ifü ein ftärfere« unb f(f)»erere§ (Sc^ienenprofil mit forgfältig 
unterftü^ten <Stö|cn geiDöblt »erben müffen unb auc^ für ben 
Unterbou »irb fic^ bic bisherige i^ieSbettung nic^t mefir al3 
faltbar genug ^«»0^"' g<^t'"ge Stutjc^ungen beö Unterbauet bei 
3|attt»etieT, bie je^t noch gan^ unbcbenlfi^ flnb, fpAterhin ben 
fieberen betrieb emfltifb gefflbtbcn mfiften. 

8* 
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3ft freilidi einmal Unterbau unb C6erDau ber (Gleisanlage 
gouigenb oerftfirlt. fo loerben bie bisherigen Unter^altung^foften 
tjon 4450 aW. pro $8ctrieb§fiIometer (2690 a^i. Cbeibau, 440 9)1. 
Unterbau u. ). lo.) ft(^ um ein ^etrö(^tli(^e^ uerringern, nid)t 
nui iDeil bei Sau an {t(^ bauec^ftec ijl, fonbem au(^ ivcil bie 
dfÜriff^ ttogcnjOge Icti^ter finb unb gleic^liger, iBenigec 
flolenb, fahren al§ bie ^nipf^üge, bie ©c^ienen folglich in ge« 
ringerem äWafee obnu^en. 5)ie einzelnen Steparaturen freiließ 
»erben teurer luerben, oudE) ipivb bie Überipnc^ung ber Stvecfe 
ein berftärlteS ^rfonal erforbern. SBic bürjcii Da^ec bie ounime 
iKm 4450 SN. pro km fotncSn>eg§ einfach ott fStaimn rechnen, 
tDie bte§ ^fiuftg gejc^ie^t, ivenn bie iHentablität be9 e(ettriffl|eii 
©etricbe» mit aller ©emolt bcroiejen lu.'rbcn t'ott. 

^5)ie bciben föleisfiräiige irürbeu clroag lüeitcr aujeinanbeu 
5u legen fein, aU tiiä ^eute gejdjie^t, benn namentlich in ben 
ShtfMn fitoAt Me VnSbe^nungvfTaft ber jmijc^en ^wei ]id) tt* 
gCQnenben ßügen eingeengten Suft leicht ein UmuKtfeii be§ einen 
öerurfad|en. S)ie Srürfen, 2.^inöufte u. ). jd. roaren gleichfalls 
entjprechenb ju öerbreitern un^ ocrflnrfcn, bie 3:unnel5 roiirben 
5n)ecfmä|ig nur bem einen (Steife eingeräumt iperben, unb ein 
^roKeltunnel mfigte für ba? ^n^eite SleiS gebrochen werben. 

Sine nmtere Umgeftaltung ber $)a§nlinten nncb ooraud« 
fii^ti^ bebingt n>erben burt^ bie Unaidgliiltöt, bie genügen fturoen 

mit fo erheblich gefteigerten ©efchnnnbigfeiten ju befahren. SBenn 
ber ^'"^ ^uioc paffiert, fd Ijat bie ßentrifugalfraft ba§ iöes 
fhreten, bie SBagcn noch au^en au^ bem ©leife brflngen, um 
fo me^r, je fc^neller bie Semegung unb je fleiner ber Stürben« 
tabiiiS t^. aVan begegnet biefer ®efa^r bobutc^, ba| man ba9 
ftnßcte 9Ieid ^o^er legt unb ben 3^9 f^^ ni)tigt, an^ufteigen, 
wenn er aua ber ®Iei»mittc nach ^längcn lüill. ~5)ic 

Siäbev finb, um bie§ ^u erleichtern, tegelförmig geftaltet, unb 
bieten fo^ufagen eine fc^iefe ^nfteigefläche bar. i^e größer bie 
(Befa^ eines 9iiS»eid^en8 beS 3uge9 avA bem Oleife ift, ie 
h5her alfo bie Ocfc^minbigfeit unb je Keiner ber ffurbenrabiud, 
befto fchiefer mufe bie Gbcne gelegt luerten, ouf luelcher ber 3"9 
nnjuftcigen genötigt ift, befto me^r mufj alfo bic Üüerljö^ung be-S 
Slußengleifes über baö SnneugleiC' betragen, giir bie 3^0' 
gef(hioinbig(eit Pon 200 km rechnet ^eterfen bie erforberliche Wkc» 
^|ntt0 3u nif^t neniger oI8 70 om avA. S3ci fol<^ @(l^rfig* 
löge würben S^ge mit ber angegebenen (S^ef(^n)inbigfeit jtoar bie 
©tredfe befahren !önnen, loirb bic ©efchroinbigfeit aber perringcrt, 
über hölt ber 3ug in ber STurue an, fo mürbe er uufehlt^ai" nach 
ber (Seite umfallen. (^S ift Daher nicht richtig, baB man bie 
heutigen Ihtrben ni(^t mit Schnellbahnen befahren !5nnte, fonbem 
nur, bag fie bann ffir laugfameren ^eifehr ((S^üterjüge u. f. m.) 
unbefahrbar »erben. 2)er SKinimalrabtud w&rbe nac^ biefem (de* 
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fic^töpunlte 511 lOUO m etiua 6emc{!en fein, »fi^cenb ' er j|e|t 
fd^ft auf ben am fc^nedften befahrenen @tte(fcn bcbeutcntT loeniger 

©. öerlin^öaac 330 m) beträgt. 

fLbn auc^ julc^e Zutuen iDÜiben noc^ allen 2(n|orberungen 
nic^t genfigen. Seim Kuffleigen pveBt bev 3ug bie obeve ©d^tene 
flait na(| au|en, unb eS tofiten ganj befonbere Vorrichtungen 
nötig, um biefc bei Slurüen öon 1000 m am feitlid)en §lu§* 
weichen ju Dcr^inbern. 3D?an loiib au» bie|em föiunbc ben 
äRinbeft'Slabiud noc^ lueiter er^ö^en muffen, mä) ber <S(^ä^ung 
Derff^iebener ^üd)ltütt fogor auf 3000—4000 m. 

3ni l^figeligen Xerrain ift baS Umgeben üon {(einen (Sr§e« 
bungen bann natürlid) nic^t me^r rnöglid). "Sie Söabnlinie fann 
[ic^ bcm (iJelnnbc nid)t me^r nnpoilen unb mufe bie '5}ln^ü()en 
bur(^ grablinige^ ^uf« unb ^bfteigen übeciuinben. ^ieS ^at 
aber bei eleltcifc^em betriebe gat fein 9ebcn(en. ^ie aum S3e* 
fo^ren bec ©teipngen erfoibecUili^ i^rafi tonn leicht toon ben 
äKotoren geleiftet merbrn, unb im (^effitte lommen bie IBocafi0C 
bei eleltrift^en 53remfung jur Geltung. 

®inc anbete fefjr einleuc^tenbe iWoglidjfeit, bie Ijcutigen 
©treden ixo^ i^rer ftaifeu Stürben mit gefteigerter ^ejc^ioinbigteit 
iu befassen* bbctet bie Snbige tton elef tctfi^ @(l^tpebeba|nen. 
$luf biefe ^tojeCte »etben tnv fpdter au9ffiidi(b surfif^ulommen 
^oben. 

3^cc[)t fd)iuer irürbe aud) bie f^rogc ber ©ignalgebung an 
>^üge, bie mit ÖO m ^efunbengefc^minbigtett bafjiujaufen, ju löj'en 
fein. (S^ bev Sofomotittffibrer bad |)alie3eic^en ret^t ^u ex* 
fennen Denmig. ift er bereits oorbeigeia^vcn, unb auc^ bie @in* 
fü^rung öon nu^gebe()nten Streifen, auf bcnen ba5 ^^uge längere 
3eit ^aften fann, lüirb nidjl genügenbe Sid)ev^eit üor bem Über* 
fahren ber Signale bieten. (£'iu fe^c bequemes ^J)2ittel, ben ;^ug 

tro| mangelnber ftufmcrffamteb bci^ ^ugperfünatt bei e(e& 
ttifd^en Setriebe }um galten btingen, Dietet ft(^ ober in bec 
SKöglic^fcit, burc^ ^Ibftellen bcS ©tromeS in ber Seitung an einem 
©. nn ber Sofjniüärtcrbube angebrachten S'ontalt ben Üiotoreii 
bie gortbewegungeeucrgic $u entziehen, unb bieg luirb ipo^I 
f(hlie|lt£h bie einzige ^öglicf|Ceit bleiben, ^üge auf freier «Strede 
im 9lotfoSe anjuhatten. 

®ie ftbneße Slufeinanberfolgc bon ©in^elioagen (in 10 unb 
noch roenigcr 5!}?inuten ^3tbflanb) ift au^ be^iwegen iinmogtich, 
weil eine genügenbe ;>ugberfung bur(^ ^tocfüationen utdit an» 
gängig jein loüibe. tuürben Unglücf»jäUc buic^ ba^ X'luf« 
faxten beS folgenben SBogenS auf ben oorheige^enben ft(h fofl 
unaudb(eiblict) einfteden, toenn (ebterer burc^ irgenb einen S^fvXi 
auf freier 8trecfe angehalten werben mü^te. 

3Iud) bie (3id)erung bc» übrigen 53crfehrl gegen UnfäUe bei 
ftreu^ung ber C£i[enüahnglei)e luürbe bei'ünbere ^^aßregeln er« 
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forbcrn. 5)ic Scgeüöcrgfinge bürftcu ö^wn^fäfttirf) Slhicau* 
Übcrcjänc}: Meiben, [cntirrn müitcn unter obet übet bem (?iffn- 
bo^ngleiä gefüfirt merben. S)a§ bie ^tx^fpanniin^teitutu^eit 
befonbere (^efa^ien für bie 9?a(f)batf(^aft bec ^ai^nanlagc bieten 
tDfivben» ifi m^t ioo^f(^etnIi(^. «Sc^on ie^l oeri^n jo in bcn 
CideBteften @tra|eu ber @tttbie Spannungen bon 500 S3ott uii)) 
mef)i- für bie StraBcnBatiniDagen burcfi o^'frnc l'rafitv.i^iitirimncn 
tranSpoitieit. 2:ie iöetü^rung eine? )old]en '3)ra()tcy \]t naluilil) 
für ben ©elreffcnben mit 2!oDc§ge|Qljr ucibunben, unb meljc idic 
erfc^lagen lanti boc^ fc^Iieglic^ auc^ eine Spannung Mit 40000 
SSott ben Untioriif^tigni niil^t. SBpv mutwidigeit 8erfi^Tungen 
rottb bie Stromleitung nie fd^er ju f{j^üben fein, unb llnglücfdfäOe 
föniien genügenb öermieben merben, wenn jebcg *4^affietcn bc§ 
(Siienba^nbammeS burdj UnOerufene niifhört, 53ei 5)ra(ittirüc^en 
treten auBerbem bie fpäter bejclfieibenbea jcIb)U[)äti9en @rb« 
. f(|fftffe in SnnfHon unb matü^n bie ^untergefaSenen ^o^tenben 
fo gut loie ftromIo§. 

3um Sd:!nf; ift nrd; bie unc^tige 5^9^ be^ Ö)iiteiDerfe^rä 
bei ber Umgenaltiuig bcr Xroltion ju erörtern. ilBir mürben 
audj ijier billigere Softcnbeförberuug mit elettrijc^em eintriebe 
CRCtd^en a\S büS^r. 9(n|etbem wütben bie ©fiter^iige infolge 
bet nötigenfalls aur Verfügung füc^enben größeren 3i>0^H ber 
Oeltromotoren fc^netter aU gcgcn^uärtii fahren fönncn. 

5)Qburc^ luürben bic (Srlebtgung bc5 (Gütertransporte? unb 
bie ^uSnu^ung be3 äBagenmateriatö gan^ bebeutenb gunftiger 
geftaltet netben Idnnen. ferner würben bte bi^^erigen Sammd' 
iitge bon oft faft uttg(anbliil|et Sfinge tel<l^ier in fiirjere Sin^el» 
5ägc ^erlegt »erben lönnen — natürlich nur innerhalb gemiffer 
(^renjen. — (5inmal tüürbc ^ierburc^ bie Stongierorbeit nuf ben 
3tt5ci9pötioneu bebeutenb erleichtert, unb bann würben bte ^öogcn 
md)t folange rok h'ivha an ^liieu^ung^punUcn bec ^al^nen ^urflcE" 
gehalten loetben mflffcn, e^e eine bie 93eförbcrung twrfo^enbe 
^njal^l jufammengeftellt werben !ann. golge bicfer Um* 
ftänbe würbe firfi ^ie 'i'.^Jpg^'^^^'it ergeben, bie ^Rangierbo^n^öfe, 
StQubqlei'o unb ti)ütcrj!^uppen erfietlirf) ju Perfleincrn. ®er 
5ur Anlüge oa ^caftwerte nötige ^iia^ wäre aljo o^ue Soften» 
aufhianb 5U getoinnen unb befl^lb ifit ton biefer Ausgabe bei 
ber $ere(|nung ber ^nlagefoften für bie <S(eftri)ttfttSmerle bon 
ttom^erein nurf) abgelesen lutn-bcn. 

®egcu bie (iinfüljrung bcä clcttrifr^en il'cH^aljnbetriebeä 
ftnb oielfad^ au^ nuütävifc^e 9Ud|ic^ten geltenb gemat^t worben. 
<SinntoI ifl bie 9efür(f)tung au^gejproc^en, bag im ^atle einet 
Sltobilniad^ung bie auf einzelnen Stteilen burd^ bie Gruppen» 
tran?pLUte er^ebli^ gefteigerten Slnforberungen on bie 2^raftion§- 
trtiftc ^umr burdj eine ^nfammlung öon unabhängigen Sofomotioen 
geleiftet werben tönne, baß aber bte etettrifc^en Kraftanlagen ben 
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plö^lit|fn 3Ü?erjr()ebarf nid^t Jüürben tiefem Dnnen. SDiefer Sin* 
nwnb ift richtig, ober nidjt ftit^^nltig. @S loiib tuoI)l longc 
3eit bauet«, el^c bie S)Qnipflo{omotiüe öcrft^tuinbet, unb bejonberS 
bie <SUiter5üge toerboi Mo^I \o balb ito(^ nic^t burc^ioeg eleürifcl 
beförbert roetben lünnen. SiS ba()in fielen auf bot «ibecii 
©a^nlinicn bann ffet§ genug SorDmotil)cn bereit, um ben efef* 
tiiid^en betrieb auf ber jeitlücilig iiberlaftetcit Sinie ju unter* 
ftü^en, benn ba§ bie ^tredfen füc 6etbe ^lafttonen gletc^mSgtg 
eingetid^tet fein müffen, ift fc^on oben auSbrfidlic^ betont tooibeii. 

SBeiteir ift bic «rb^ngigtcit bc0 gefamieti SBntC^i« ouf einer 
93a^nlinie Don ber clettrifc^cn QinttaXt au§ flrategifd^cn Orünben 
nl§ pc^[t Licöenflic!^ bejeit^net ttjorbcn, ^at ber gcinb biefe 
burc^ einen ^Qnbftrcit^ jerftiirt, fo ^ättc er ben qotti^en Üöcrfel^r 
auf 100 km unb lueitet untexbunben. SIuc^ biejei iSiumaub ift 
nid^t auSfc^Iaggcbenb. 9Rcm tarn bie gmiratcn in ber 918^ 
ber (S^ren^en ja in f^eftungen unb f^ort^ iiertegen, itnb f(^ttmRi|len^ 
folls n-rrbrn -inrirfift r^rabe nuf ben ^ren.^Iimen gcnögenb 
S)amptIofümüttüen artgefammelt lein, um bad 0[e§(en ber ütU 
Ui\^tn i^ratttonStcaft tompeniieren. 

SBit !6nnen ouf ®ruttb ttnfercr Erlegungen atfo )tt bent 
©(|Iuffe fontmen, bo| au§ betriebStcc^nifc^cn SRüdj'tc^tcn ftdf 
fcinerlei ©eficfjtvintuftc ergeben, bie eine aüiniifilufic llntiTtnnbtung 
br^ CofomoliDbetiiebcö in elettrifc^en betrieb unniuglic^ machen 
)oürben. @ine er^ebtid^e Umgeftaltung ber (Schienenwege ift 
aUerbingg burc^auS erforberltc^, loenn Ivir größere ^eförberungS« 
gefi^iotnbiglrtten für ben ^rfonenoerle^r erretten »oOcn. 

VI. 

p\e exflm ^rojcRte efelitrtft^er ^ernf^nelTdaf*^* 

3)er amcrifani|d)e (Sifenba^mngemeur (Tr^^äbl) mar wobi ber 
er^e, ber mit bem pone §eröortrat, eleftnjc^e ^at;nen lüi Dm 
älBcde^r auf größere (Entfernungen ju bauen. 3n ber S^itfc^rift 
„Btectrical World" brai^te er im Sn^re 1890 betnittiertc ^n^ 
gaben über bie (Sinrid)tung cine§ elehrif(|en @c^neQ)>erte§rd auf 
ber ©ttecfe 9Jen)*'^ort— (S^icago. 

^iefe ^bee erfc^ien junäc^ft ctiua» amerilanifd^, unb man 
bef4)öftigte fi<^ mit ber Srage erft ernfttic^er, a\i ber 4^eftngenienr 
Si4)ernott)dIto ber weHbefannten Öubapefter eleftrif(^en girma (^av% 
u. (So. ouf bem internationalen (S(eftrote(^nif(^en ^ongreg in 
Sronffutt a. 1891 ein gnnj fonfequent unb einrrtüenb bur(^s 
gearbeitetes ^rofeft toorlegte, bie ©table SSien unb '^ubapeft burc^ 
eine mit uti tDluffaleu ©efc^luiiibigfeit üou 250 km in ber <&tunbc 
berfc^renbe ete(trif(^e ^aljn toerbinben. 9{eben ber wefentltc^en 
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Jlbfüijung bcv Sa^vjeit wav nucf) ber in 3luäii£^t geftclUe 3«^"» 
minuten-^erte^v einzelner äSa^en ein beftec^enbeS ^{oment fetner 
SSorfd^Iäge. 3ipc>^n(>^l9 i^S ber fi(n1egen§eit b<r eleltrtfc^en 
Xroftfam Qletd^ bie ftu^crflen Öonfequen5en, unb bc0^I6 Uetbt fem 
^roiclt au(^ l^nte nod^ intereffont, obwohl wefcntlid^e ®tnf(!^rfin> 
fangen }u machen fein loerben, e^e in bte SBUQid^CeU umge» 
je^t merbcn fönnte. 

X'\t SJ^a£imalge[^n7inbi0Ceit gieDt er au| 250 km in ber 
ettttibr, on tinb fidier nfirbe et eine noil gri^lere angenommeti 
^aben, roenn nic^t bte Unmbg(i(^!eit, 9läber unb 9((l^fenliiger ffic 
foId)e Snanlpruc^nnfime bnucrijaft genug ju fonftruieren, bem ent« 
gegengeflanben Ijätte. ^er Ilmfang berÜtäbcr mü|te fiel) tnit ber 
(^efd^roinbigfcit Don mctjr a[§> 70 m in ber @ef. breljen, toaS {(^on 
na^ an bie ^^luggefc^unnbigteit bev ftltecen i&t\^oj\t ^vanfommt 
unb felbft bei SSermenbung be§ befien 2}?ateriatö üfitben bie diotb» 
reifen gclegenttic^ Qu^einonberfliegen. "Sie Sagerung bct Üiäber 
in ben ?(rfifen luiirbe bei ben oerlongten SDre^ungö^otjlen unmöglicf) 
geniigenb gefüllt toerben Ibnnen, unb beS()alb iDoUte 3ipernon)d(l9 
feine äBagen auf Mttvtt tHm 8 in ^ö^e laufen laffen, um bie 
Qa^i bct Umbrel^ungen mögli<l^ft ^lerabaufet^ bei Sk^vung ber 
etfptberltd^en peripf)erifc^en ©efc^iöinbigfeit. 

!I)icfc bis jicmlid^ jur ©efQmtI)Li[)c bes» S^agcnS Ijinnufreic^cn* 
ben 9^äber fotiten qu§ je jmei am 'Jfanbe tonifc^ abgef(^viigten 
Sta^lplatten gufammengef(^raubt )t}erbcn, foba^ für bie Oü^ntng 
auf ber ©c^iene nid^t nur ttic gen>ö^nti(^ ein innerer, fonbern att($ 
ein äulerer @purlran$ bor^anben fein luürbe. ^er Qtotd biefer 
9J?QBna^me ift, bei bem ^Scfobrcn Don ^hirücn, bic infolge ber 
großen ©cfd^njinbigfeit beträchtlich anumctifcnbca Truc!e auf bie 
über^ö^te ^ufeenfc^iene auc^ auf bie S»^"euichiene buvch baä Sin» 
legen be8 Su|eien ^purfranjeä beim inneren 9tobe übertragen. 
&n geiüiffer ^elvQum, 5 mm, inü|te für bie ©c^ienc in bicfem 
SDüppelfpuifranjc natürlich bleiben, bnmit etmaigen SEB(irmeau8* 
be^nungen ber xHrfiic 9iecl)nung getragen lucrbcn tann. 

S)ie U;in^el«^^otoin)agen joUten 46 m lang, 2,2 m ^)o^ 
unb 2,150 m breit merben. ik <£nben ber SBogen will 3iper« 
noh)Sl^ parabolifch jufpt^en, um ben entgegenftef|enben Suftbrud 
Ieid)ter biird)fd)neiben, ober tro^ ber giinfligen %oxm ber SBiber* 
ftanb§fläche bered^net er bie gegen benfelbcn aufjumcnbenbe ^Irbeit^* 
leiftung ouf 250 ^^pferbefröftc. 2)ie ntit 40 ^-|>crKinen belüfteten 
Sßagen mfirben etwa 60 t wiegen unb auf ^luei XrehgefteQen 
|e 5teei Slc^fen in gebetlagem rul^en. Sei ber ganj ungelob^n« 
lid^en Sänge ber f^^rjeuge war e§ notttenbig, befonbere S^a^men» 
geflefle mit ®ittertr^igcrn für biefclben ju entiuerfen nnb jur Gr» 
reic^ung eine^s miiglichft fidleren unb rut)ioen (Sanges bie ©chujer«» 
punfte fo tief ju legen, al^ nur irgcnb angängig icac. (Entgleis 
futtgen mirb burc^ le^tere affaBna^me fo gut wie DoUftfinbig bofti 
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gebeugt, unb foßte wirf(i(§ burd) Unjutäuglidircit her Schienen 
einrnnt bcr bicjelbcn auf eine ©trcrfe bon mi)e^n einem äJietcr 
uniiaiienbe ^abfranj jum ?lu8[prinfleti gebracht toetben, fo würbe 
bei SBagen mt einige (£entimetec faden unb bann auf ben tief» 
Itegenben ^ittetttfigcm fi^feifen. Kvlec einem Hctnen 0to|e unb 
bem ftart gebremften Hn^atten be§ Sagend tofliben MelReifenbeR 
aijo bon bcr (Sntgtcifunn n'vin ölet merfen. 

S)a| bcr biSficrige Ciucnbahnniitevbait ben neuen ^tnforberungcn 
ni(^t genügen tuiirbe, beioru ^ipeinuiDi-iy eacigi|c^. 5)a5 

8(§ienenprofi( mügte bebeutcnb fd^roerer gewählt loevben, om beften 
toären bie 180 mm ^or)en S3ignoIsiRlefen«©(l^iencn bon 50 kg 
rrn ?l^nev Ö'ieiuiclit. Tic ^erbinbung ber Schienen irüfnr biird) 
i^taljlgul'sQueric^lueUeu mit tota^lgu^fröfc^cn bergeitdU inciDin, 
bie Leitung berjeiben lonnte nic^t auf ber bii»l)er üblichen 
löge erfolgen, fonbevn mü|te buri^ ^etmfnnbametttievung fieserer 
gelegt merben. ^o^e S>fimme toären luegcn ber (ef^it^^tcnbcn 
Grbbeinegung üermeibcn, ^ircdmäßigcr würben nflc *j:errain^ 
einfc^nitte burcb Steigungen be^ ©c^ienenftrange^ überminben 
fein, ober bie gan^e ^a^nlinie Wäre nac^ $lrt ber iBerliner ©tobt* 
ba|n auf gemauerte ^iabulte 5U mlegen. ^ieS leitete tp&rbe 
bann gleidSjeitig ben Sorjug bieten, ba| M Qa^nibeau bem 
@tvaBenberIe^r t)5IItg entrüdt wirb, Oeiben ^^ad^bar« 

gleifc Witt 3iPf^"P^^^-^f5 ""^ ^Hücffit^t auf ben Suftbvncf hu bet 
Begegnung jweier iiiagcn uicljt Jneniger alÄ 10 m l)on einanbet 
entfernt anlegen, waS freilid) wol)( etwaS icici^iic^ bemeffen 
fein bürfte. 

(Sang jutveffenb wirb feiner l^erborgel^oben, ba^ «Steigungen 
Menigec jn bermeibcn fein luerben ot§ p ftarte S9al;ntuiüpn. §üc 
bie letterctt \oll ber ältnu cinobln? nooo m angenommen werben, 
unb bie ^a^nliiiic foE ^ur Üueiiumouiig etwaiger ^eriain^inbep« 
niffc lieber Steigungen bi8 }nm Ser^ttniS 1 : 10 in ftanf 
nehmen. 

®en Stvüftbebarf berechnet 3ipci^"P^^Sfo "^^^ einjeluen 
iiHifien ju 250 PS geijen ben Suftiinberflanb, 100 PS gegen ben 
iKüÜiüiberftanb unb 450 PS ^ur ipebung bei5 goljrjeugeä auf 
Steigungen, im ganzen atfo 800 FS. ^ut (Sr^eugung biefer 
^uglraft würben bie biet Vd^fen be» SBagenS mit ie einem 200« 
pfcrbiflcn ©feftromotor auögcrüftet werben, ber mit einem (^Ui^* 
firom Lunt 1000 ^olt gcmeift wirb. Tie eleftrtf(^c Ätaft foßcn 
jwei Mraft werfe in je 60 km (Entfernung uon ben @nbftationen 
liefern unb jwar in ber g^rm eines 2öcd)feIftromg üou 10 000 
S3oU Sbfttinnng, bcr in SlbftSnben bon je d km in ben SBartcr» 
buben bur^ JronSformatoren in ben 3lrbcit§-®(eic^ftrom uragc* 
wanbelt wirb, ©ic ^uf^^j^^ung bc§ ©tromc» in bie 55?agen fctbft 
benft3ipernow€ft) burc^ eine ^lüifcfjcu ben Sauffrf]ienen angebrachte 
SRittelfc^iene erreichen« auf ber ^lontahviibev uon 2 m ^urc^« 
meffer ben 6trom obnel^en. 
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99eyonbei§ in 6etrte6§te(^ntf(^ei' ^inftcbt luurbe bad Qxptt* 
«on)§ft)'f(^e ^rojeft Don ©djicmann in einer ^^rofcfiüre (Scipjig 
1897, D^iax iieiner) ineiter au§geftaltet. ^^on ben öicleu origi» 
neUen (äinjel^eiten foUen ^ier nui; ^mei (£ciuä§nung finben. 

S)a| (eint Vn^ttcn bet d^fie auf ben ^taümieii M Q/At 
unb ^raft \xttoxm tüuiht fc^on früher erörtert. (Sd^iemann 
lüill bem eine ©totioit in tioücr ga^rt pafficrenben SBagen bie 
Dieifenben nun in ber äöei[e juiü^ren, ba0 ein Sofoltuagen auf 
einem 9}e5engteije, fo^ufagen im 4')>"te>^^<^Ue, beu 3J2oment ab« 
toQXlitk, IDO ber SiredenwogeR borbeijä^rt. Siann fö^rt bec Solal« 
uagcn mit geßeigertec (Skf(^minbtg(eit ^intecl^r, §oIt ben ©tredfen* 
toogen ein unb fuppelt eteltromagnetifc^ an i^m feft. ^vlx^ 
eine uor^ufdiielienbe 5ßcr(>inbung§brü(fc mit ^armonifaflappe fönncn 
bie ^nifagieie nunmehr bei öoHer Öo^rgejc^roinbigfeit übeifteigen 
unb anbcerfett^ au^i ben ©tredenn^agen Derlaffen. ^oiuk bie^ 
bcetibigt ifl, wirb bie ftti))pelung getSft, bet SoloftiKigeti ffi§it 
noc^ bei Station gurüd unb fann eüentuell auf einer Steide Pon 
Heineren 3iüifc^cnftattc»nen an()nltcn, of)ne ba| bie ^afyc^üt bed 
©trecfentuagenä l^ierburc^ beeinträchtigt wirb. 

(£in ii^nlic^er ^orfc^Iag ift übrigen^ au<^ neuerbing^ nod^ 
bon anbnev Seile gemaclit morben. ®ie SofaltDogen foffen biefent 
sufolge aber nic^t badfelbe ®k\^ benutzen tole bie ©ireifenmagen, 
fonbern, um SBcic^cimnlagen beim 5)urchgang?g(ei§ 5U mmeiben, 
neben bem gernroagen auf einem befonberen ©leife ^erfa^ren unb 
fic^ uon ber c>eiie in ä^nlic^er Mti\t, luie joeben befc^rieben 
tDurbe, fefilegcn, 

(Sine anbere unC^ge Umgeftaltung ber bisherigen ^Betriebs» 
form fc^lägt 2cf)temann für ben ©iitcrPerte^r Por. 'iixxd) biefen 
tuitt er burc^ (Siniclmotorloogen mit ©efc^jcinbigfeiten oon 200 km 
unb 5toar auSfc^üeglicf) be^ 92ac^t^, erlebigen, ^ie 12lnjc^affung$« 
foften für bie nötige Qai)i oon äJ^otormagen erfc^einen aber fetbft 
Sd^ienumn bebenflic^» ber \onft burd^ finanjteQe ©c^mtertg« 
feiten toenig in feiner ^u^^^Hc^tlic^fett ftören lägt. <Sr loid beS« 
f)aib bie ®iiter in (tcinere 2öagen Perfaben, bie bann nad^ ^rt 
ber 9J?öbeÜDagen ouf StWotorsUntergefteUe gefahren unb an ber 
$tntu(iftS[tation einfach mieber ^eruntergejd^oben werben, ^ie 
SRotorgefteQe mftrbcn bann nii|t burd| bie (Sntlabefriften anfge« 
galten unb lönnten rationeller auSgenu^t toerben. ^uc^ fonft 
§ättc bie§ ©^ftem noc^ ben großen 58orteil, baB bie „Wobd* 
mögen" bireft bi§ inä .^au§ beä iÖefteüerä gefahren werben föunten, 
ber gan^e {^rac^toerte^r [ic^ fornit aijo «o^ne Umlaben" ab[pieleti 
mfifbe. 

Snbeffen fe^rcn mir oon biefeii ^roieften k la Jules Verne 
mentgftenS eine ©tufe nft^ier ^ur SirClic^feit ^urücf! '5?aB bic 
Sorfc^Iöge oon 3ipernomäf9=<Schiemann lec^nifc^ ic^lie&lid) burc^* 
jü^rbar [ein mürben, (|at nodj niemanb beftritten, mo^l aber bag 
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eine gefimbe^^t^inanjicrung möglich fein fbnntp. 8ott bic (&m= 
fü|runi3 eleftrifc^cc ^öo^neii. uic^it burc^ bic Einlage öoflftänbig 
neuer &leidftre(fpn Unfummen berfc^lingen, fo niü)len bie 'Hn» 
fptfif^e ben auf^uioenbenbeii Sbflett gcntfig l^etofigeff^t wctbcn unb 
bic heutigen ^a^nprofefte begnügen fi(f) bnl^er mit 120 kin@tunben« 
gejc^roinbinifcit, ba bei fold^cr bie (eichten cleftrijcf)cn ^üge auc^ 
auf ben i^eutigcn Q^Iei'^an lagen, obei* ivenigftend auf ben heutigen 
Bividtn Uerfe^ren Eönatcn. 

IBon 9[. ^^ilippt imb (S, <^rie6e( ivurbe ein in biefcm Sinne 
gegoltener ©nttmirf int 3So^re 1898 für bic Ummonblung ber 
feerlin-^amburnci- ^-üaf)n ausgearbeitet (^^cilin, 8e^bet 1901) 
unb bem SOiiniftcr für öfient(id)e "^trOeiten übevieidjt. 

5)ie 8tvccie 'Berlin-Hornburg luürbc fi(^ für jcildje '-Berfut^ 
gut eignen, einmal, toeil fie einen ftcirfen SBerjfe|v oufiueift, nnb 
bann, meil bie ^a^nlinie nic^t er^ebltc^e Steigungen (nur auf 
160 m me^r al§ 1 : 200) unb iiic^t ftarfc JTurHen ,^eiijt. (fleinfter 
SlabiuS 950 m) '5)er ^öa^nbamm fofl noc^ ^^ilippi unb ©riebet 
allcrbingS 6i§ auf 16 m üerbreitect luerben, bomit noc^ einbvitte^ 
SlcferüegleiÄ angciegt »erben fann, bcnn bei fo cr^fbli(^en ßug* 
gef(^tninbigfeiten miitben 9iepavahirarbetten an befahrenen (pfeifen 
ni(^t me^r m5gti(^ fein, ^ie @(^ienenftrfingc foQen MrbopDelt 
»erben, fobaf; jebcS 9inb mit einer 3fntT^ainönf^)c äioifc^en jroei 
©d^ienen cingeftcmmt, ä^nlidj luie bei ^ipcittt^^^^^^^)' f^lfo eine 
beffcre gü^rung bed 9iabe8 erreicht wirb. Dbglcidj bic toft* 
»etfe ben nötigen (Sncrgiebebatf auS beut (SefflOe bet (Stbe ent' 
nel^mcn fofften, mürben bic Jtoften ber ^fnlagc f'«^ bo(^ auf 140 
SRillionen beloufcn. Um bie für ben ^-Üetvieb unb bie J^apitaf-'» 
berjinfung notigen tSinnofjmen ein^ittuiiigcu, berechnen bie iüer* 
faffcr ben ^erfonenöcrtc^r auf jütjilic^ 4*^/3 a)iiüionen ga^rgäfte. 
fßai btc9 befagen toiff, ipitb am bef!en an9 ber Angabe er^eflen, 
M im Sa^rc 1897 bie berliner Stabtba^n eliua 56V2 2»iaion 
^erfonen befövbcrt f)nt. (Sg müßten olfo '/j^ ber Sn^jrgöfte, lueft^e 
ie|jt bie <Stabtba()u benujjcn, töglic^ nac^ J^omburg foljven, unb 
ba8 loirb luo^l faum ber ^aÜ, {ein, felbft tuenn bie ^üge fic^ in 
6 SRinnten Hbflanb folgen unb bie ga^rpreife auf 7,50 SKI. für 
bie 1. unb 5 SRf für bie 2. Sagcnflaffe ^rabgefe^t »erben. 

Sloe^ me^r nähert fic^ ben gegenwärtig fi^on befte^enben 
33evbä(tniffcn ^e^cn burger mit feinem „fertigen ©ntwurf" einer 
eU{trif(^en ©c^ueQbatjn Berlin^ Hamburg, (^r »id burc^ (irrei(^ung 
ber ©tunbengefc^iuinbigCeit Don 120—130 km bie Oia^r^ett um 
41 llßroj. evmA|igen* b.|. tm 41/4 auf 3Vt®(imben. Mbon 
i^m t)eranf(^(agten ^apitataufwenbungen für bie (Sinrii^tung ber 
©tve(fe yim eteftiifc^en "syetricbe belaufen fid) auf nur 10 W\U., 
fiub oüeibincjö auc^ in üerfd)iebenen ^^ofitionen gan^ offenfunbig 
^u niebrig angefe^t. ^n ^nbetrac^t ber bei eleftrifdjer ^raftion 
ermö|tgteit 1Betrieb9(of)ett ergiebt fid^ benn f(^lieilic^ auc^ ba9 
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"Kcfultat, bnf? tro^ bcr größeren oon ber ^^af^nnnlige 511 rcntie« 
rcnbcn ^infenlaft fogor eine Steigerung bec 3ieineinno§mcii ein» 
treten tofiibe. lS>iefec „fertige ^nttourf" »itb a6ec n)ol§( no(^ 
ctnec grftnblulen {S)ui(^re(^nung unb SpQtaliftenuig bev etnictneii 
Soften 6ebarfen. 

"TMe l^eute Bereite ejtftierenben normnt|purigen ^^.if)nen mit 
elettvii'ctiem 53ctriebe finb nic^t burc^ ermäßigte ^lealifieiuni} u^an- 
taftijc^et; ^^cojefte, jünbern im ©egenteil bucc^ aüniälic^e iXba- 
trogung be9 @tTa§ett6a§iibetriebe9 auf ben ScmDetle^c entfianben. 
Sinn i^re Streben bi§njei(en aud^ gan^ refpettab(e Sangen auf« 
njcifen, \o überfcf)reiten ifjre ga^rgef^ioinbigfeiten bod^ feiten bic 
ber tjeiuöfinlic^cn ^^crfonen^üge (36 — 40 km). '2)ie ©trecfe Sccco* 
@onbiio'(^^iat)enna am (S^omofee ^at bie Sänge non. 110 km, bie 
@tre<fe toon (Sannt^ na<^ SRentone gat tiffti 155 km, bie übrigen 
ge^en loum über 40— 60* km 'Betvie&§(Aiig^ ^naitS. Hfle btrfe 
^ol^neii fönrtcn nicf^t al§ gro^e SJottbafjncn iiiib noc^ lueniger a(3 
gemf^neü bahnen, fonbern nur qI§ me^r pbcv lüeniger gro§e 
Sofalba^nen be^eid^net h)ciben, unb \o loeitDoU für bie Einlage 
bon Semfc^nellba^nett bie beim ^au unbOetTiebe biefec feineren 
fdäfyitn gefammelteit (Etfol^rungeit au($ {Inbr bavf mn bo(| nie 
au^er ac^t loffcn, baß bie 55ef5rberung tton mit 120 btd 

200 km ©tunbengefd)iüinbigfeit über ©trerfen t>ctn mehreren 
Rimbert .Stilometern noc^ gan^ anbere Anlagen unb Betriebsmittel 
erforbcrt. 

Stn ber Heutigen (Srfdintnift, bo§ unfere heutigen (Erfahrungen 
bei ber Übertragung in§ (S^roBe berfagen unb baS gelingen ber 
Unternehmungen überhaupt in S^ge [teilen föimtcn, ^at ftc^ in 
^Berlin bie Stubiengelcöfchaft für eleftrif.-^e 3fi^n|ch"föt''^§"^" b^^" 
meift aus bea babei intereffierten (Gabrilen gcbilbct unb ein ^a* 
pital bon l'/s Smfliim %wc ej^periittentelleti (Erforfc^ung ber ein« 
fc^lägigen S3erhältniffe auSgciPOifen. S)ic biS^^r babei erhielten 
S^iefultate a\§ bie luntircn ©nmblagen affer 3ufwnft8ptäne merben 
und nunmel^r im Sc^luffe unferer Betrachtungen befc^äftigen. 

VII. 

9«f C ^ eürftftiMeit ^ttmftflUm^. 

Beöor wir jur näheren SSefprec^ung ber cleftrift^eu 33crjuc^äs 
Uifyntti fibergel^ fBmm, nnrb e8 ^nxthnfigig fein, einige oQge« 
meine bie tec^nifc^e ^ui^fü^rung «IeCtrifd|er Sern^neKbafnen 6e» 
rä^renbe föei'icht«pijnfte p erörtern. 

'Sie eleftrifc^e (inergie fonn entiüeber auf ber öofomotiöc 
felbft erzeugt metben, mie wix bieiS bei ber ^eitmann^äKafc^ine 
fennen lernten, ober fie lotrb in fYationAren finfogcn entotdelt 
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unb auf bie äJiotonuaßen übergeleitet, legten gottc finb 

nun nod^ i^erfd^iebene E^ögltd^Ceiteri Dur^anben, beten Vorteile unb 
9^ac|teile im f^ol^enben hir^ ^eTt}orge^oieii ttcvben foQen. 

8et ben ©tralenba^nen ftnben toxi oft bag (Softem bec 
fDgenomiten ?lftuniuIatovemüagen, bic i^re iriebfraft nu§ einer 
^ei§e öon Sltfumulatoren fc^öpfcn. ^tefe inerben am %aQt eins 
mal ober mehrere 'iälak auf ber ©tatton „aufgetaben", b. ^. e^ 
nriri» bfe eldtrifc^e (^ergte bev flotionären ^^namop^tnlage in 
t$nen aufgefpdii^ect. S)ie Stfumufatoceii nfilen alfo bte SBotteUc 
ber rationeller arbeitenben ftationftren Slntage ou§ unb jtnb bod§ 
nt(^t butcf) ein 2eitungSbra^tsSt)ftem öon ifjr abfjfingin, fotüie i^re 
5lufIobung beenbct ift. ^k§> wäre eine ganj tbcalc ^(rt ber Qu* 
fiil^rung elettrifc^ec (Energie auf hit D2otorioagen, mmn nid^t bie 
aus 0vo|ni Sfeipfatfen befle^enbeit ^IKitmuIotom ctftend fe^c 
fc^mer unb jiceiten^S gegen (Srfc^ütterungen öugerft empftnbtid^ 
traten, ©ic roerben auä biefert hinten ©rfinbcn für 2fcinfd)ncffs 
bahnen, loo eg nicbt auf bie niöglir^e ^Berunjierung öffentiic^er 
^romenaben burd) ^a^tieitungen ober bie ^eläftigung uM^* 
foltfd^er ^nftitute aitfontint, tuo^I nie emftUc| in ^rage fommen, 
ed fei benn, bag bie gtogc (Ecffaibung be3 neuen ^oMunbertS — 
ber leitete 9(ffiimnlritrr — gemad^t loirb. 

$)ie 'i^nlnilmte ^4>kiciä— Sijon — 99?ar"ieiüe fjat übrigen^ beu ^er« 
fu^ unternommen, eine ^ttutnulatoren'Sotomotibe für ^c^neQ« 
jugöbeförberung einiuftellcn. ®iefe ift felbft mit 18 ^ttim ju 
ie 90 kg GchHc^t auSgerüftet unb \^\tppt auf einem befonberen 
SBagen no(f) jroei ©alterieen ic 96 Qzütn mit. S)a§ ©ciüic^t 
ber Sofomotibe betriigt 44,5 t, beS Siccuniutatorennjagen» 45,8 t. 

entmiffeltc Siaftleiflung toirb HOO PS angegeben, luo^ 
burc^ ein ^ug oon 100 t (Sen^iL^i mit 100 km ©tunben^ 
flcfi!|mtnbioleit befötbot mecben Imntte. 3)ie Babung bev Mte« 
rieen reicht freilid^ bei bec ^iec^u erforberten ©tromenina^me bon 
600 9tmpere nod^ nie!it (]niv^ ©tunben lang auä. SJod^ 
Wefer $tift nui^ bic ÜDfümotiic iniebcr eine etron gfetd^e 
lang aufgeiaben toetben, muf} aijü mit bem ^hqh foiange auf 
bet Station ^ften obev burc^ eine $mette abgelöft weiben. 

Siel rationeaer in jeber ^tnfic^t ift t», bie ele{trif<|e 
(Energie bcm fafjrenben QuQt burc^ ^ra^tleitungen ju^ufü^jen 
unb hierbei (janbclt e§ fic^ bann um bic loeitere gvage. ob ber 
@trom ber (lleftri^ität alv (^leic^ftrom, ber ftetS in ber uämlit^en 
9li(^tung fliegt, ober alg SBec^felfttom entiDidelt werben foO, ber 
bei etnia 100 maltgen XBei^fel in bev €e!nnbe einmal foaufagen 
mit bem negatiben, einmal mit bem pofitiben $ole ooron in bic 
Öeitung gefd^icft wirb, ©ine 5UiQrt folrficr ®prf)fetftr5me ift ber 
fogenannte Trefiflrom, ber fidi öom el^eii biid)ritbenen 2i^4i^afen* 
(Strome buicij eine Dreiteilung ber ijiijaicnüccidjiebung an ©teile 
bec 3weit<ilu°9 unterfc^eibet unb eine ^wecfmAligete ttmfel^unt 
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ber eletttifd^en Energie in bierjenbe ^etuegung be^ äKotoii^ gc» 
ftattet, olS ber getoö^nlic^e ^«»«'P^j^ifn — 'f^ff^ftront. 

3ebe ber beiben ©ttomortcn ^ot iljvc SSorteile unb 9Jac|« 
teUe. $)n i^auptborfetl toct S)re^omc8 ift feine leichte SranS» 
fwcmtctbaTfeit auf ^o^e Spannungen unb bobiit^ tfk er Bebcuicnb 
gceiQiieter jur f^ottlettung auf »eitere &ttfemungen. 

S?ie cleftrif^e (Energie beftel^t nämlid^ ganj analog ber 
(Energie eine» äBonerfaUed aud ^ü^ei f^oltoren. (^in ^o^er 
SEBflfferfaa mit ffeincr SBafTenncnac tmm btefelbe WcMt Icilleii 
»ie ein breiter ^in^ mit geringem Q^efäQe. ®an^ entfprec^enb 
fonn biefcUie SJienoc cfeftrifd^er (Snergie, aufgebvürft in ??nlt= 
Slmperc, geliefect werben burt^ (Ströme öon i)üi)n €iaiiining 
(öolt) unb geringer ©tromftörfe (Slmpöre) ober umgete^rt. gür 
bte Sortleitung bot (Snergie ift c8 aber burd^auS tiii|t gletd^s 
güttig, mic ein SSnIt ^:3linpÄCT»!Probu!t jufammengefe^t ift, benn 
ber ©trombertuft burd) (Srmörmung be§ 2eitunQ§braf)te'S ift um 
fo gröfjer, je größer ber Siberfianb be^ S)rü^t€§ unb je größer 
bic ber Slmp6te ift. SJpn ber ^oU«3o^t ift biefer ©tiom» 
KKrIttft unabl^ängtg. SBtlC matt eine (Snergtemenge \m 1000 
Soltamp^re in einem 2)ta^tc foirttciten, fo Kjut man barum beffet 
100 SSoIt unb 10 Slmp. imlfjlen, ntg 10 5}üU unb 100 ?(nip., 
ba im legten «^alle bei gleicher ^ra^tteitung bei Ä^eitungSPeiluft 
ben ^unbertfad|en betrag erreichen mürbe. 

SBon SB. Steic^et ift eine ä^erec^nung biefer SeitungjStier* 
läftitin« ongefteOt »otben für eine IBal^Rlitiie Don 340 km 
ßängc (SSerlins^amburg) auf ber eine Energiemenge bon 000 000 
SSoItampöre =s 900 Moioatt = 1220 fßfetbeei&ften fortgelettet 
toerben foQ. 

1. SBirb auf einer (Station inmitten ber ©trecfe ein mU 
f|)rec§enbeT ®trom mit 18 400 Sott €tMnmun0 enturiddt, fo bei» 
iiert berfelbe auf 120 km (Enfemung burc^ «^ortteitung in einem 
^upferbraTjte üon 100 Ouerfd^nitt ctioa 10 ^roj. *) feiner 
Energie, lommt nlfo an ben (Snbflationcn mit etiüa 12 000 Solt 
an. ^ou ber Xrca^iieiimig müjite Mmi ein ^trom bon ber 
Stttetifitilt 62 9(mp. abgenommen toerben, bamtt bie beclangte 
(Snergiemenge bon 900 ftilonalt in bie SRototen ilbef gefiijrt 
nritrb. 

2. SBirb ober ein Strom Ddu nur 900 SSoIt in bic Öeitung 
gefc^icft ber mit 1000 ^ilmp. <Stärfe enuannmen »erben mu|, 
nm bte gleiche 3ug!raft p liefern, fo beträgt bie (Stnbu|e an 
(Energie tro| 10 mal fo fiatter S)raitlettimg ouf bie (Entfernung 



•) 9ta6) «ngabe bcfl (WinßenleurS 3:remot!t<mt beträat auf ber 
@treae «WaUanb-ÖaCiaTOte (41 km) ber Spannunncatfad beS 13 0öO 
Sßolt tioöi gefpannten ^tiomed nur 1,B ^^xoi, bei ^etiung«brä^ten Dort 
7,8 mm ^M)meif<r. 

4 
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iwn 8 km fAon 175 8ott ober nal^tt 16 $105. Oi tofirbe 
atfo it^t in5gtii| fein, @ti5me mit f 0 niebrigec ^iMniniing auf bte 
Siftnge Don 120 km in rotionellec SBeife leiten unb ftatt 
eines ^afttoetfeS müßten meutere auf bie Strede beitcitt 
loetben. 

@§ tüürbe fi(^ bemnac^ ftetS empfehlen, bie (Energiemengen 
mit mbgU(t[t ^o^er ©pannung in bie Leitung 5U fc^icfeit, menn 
ntd^t anbete ^eftd^tSpimtte bcm geioiffe ^renjen fetzten. 5&ie 

©leic^ftrommotore !5nnctt l^eute fo gebaut n^erben, ba§ fie @td)me 

öon 1000 SÜL^It ©ponnunQ 5U tocrorficitcn öermPgcn, im 3)re^ 
ftrommotoren liegt biefe obere ^renje !inf}er, etmo bei 4000 
JBolt. Süt baiüba l^uiQuögti'paiuue ^Uumc luuibc mon aber 
bie SBitflungen bec SDtotorat ni(^t mel^r genügenb ifoHeren Ghmen, 
Dl^ bie äciftunglfä^igTclt erl^e(^Iic^ gu beeinträchtigen. SSenn 
alfo ©trömc ^on lOOOO— 2OOOO ^nlt ober no* tne^r in beii 
S)ra^t^uleitungcn laufen, fo miifieu biefe crft non i^rcr §o^crt 
Spannung auf eine niebere ^eruntertranjgfoinueit iueiben, mobei 
ttatfitlic^ bie ^mpöre-ßa^i' bie ^kUtenfitfit, entfprec^enb berme^ 
mirb. Sm Unterjd^iebe Pon ber Chiergte eineS SSafferfaOeS 
{%-\Ui}'6^e X SSoffeimenge) Beft^t nömlic^ bie deflrifc^e Snergic 
bie (^igenf^^aft burc^ geeignete Vorrichtungen. Transformatoren, 
unter ©cibctjoitung beö Ö>cjamtiüecte8 (SUolt x 8lmp6ie) be* 
liebig in i^rcc ^ufämmenjej^ung {ßolt unb Stmpöre) beifd^oben 
»erben {u 6nnen. 

Sott nun ein ®Iei(hftrom auf ^S^mt obet mebere @)Miit» 

nung gebraut ober foQ er in äBec^fetflrom umgeformt ober ou8 
bieiem transformiert tnerben, fo gel^Brt baju ein roticrenber 
^rQnöformator, ber fo^jufoqen an« jmei auf bie^elbe 91re pte* 
hippelten ^ijnamoS berid^iebcnei' ^auait ht\igl^i. £ie|e ^iafi^itie 
loirb bttc^ ben onloiitmeiiben Strom getrieben unb liefert 80—90 
^0^. ber (Energie tu attberer 3ufammenfe^ungSmeife beS ^oU» 
amp^res^obufteS mieber ab. 9?atürlich mufj eine laufenbc 
95?ofcf)ine beauffiditigt werben, bcanfpruc^t Oiel Pojj, nü^ fi(| 
leitet üb, luv;^uiii iierurfact)t Umiidnbe unb Soften. 

S)er äBechielltiom aber loirb in ru^enben IranSfonuatoren 
umgeUHittbelt ^IKber Keine SKibnIHonSapparat, ber anS jmei in 
einanber gcroicfelten ungleich longen ®rohtfpuIen befielt, ift ein 
2Bed)idflroiii^Trati?|Ln"mator iinb noit bemfelben ^rinjip/ n)ie bie 
erii! it)niei\ Uiubcripiel^euge, finb euch bie 3!ran8formotoren für 
technijche ^Stromleitungen gebaut. S)ie Slbbilbung*) fteltt einen 
im SBoit begriffenen Apparat für bie Bioeife ber ftmftäber» 
tragung beim (Slfenbahnbetriebe bar. ^ Slnbetra^t ber ioloffaten 
Spanmingoi »erben bie 2)ra$tfpttlett |ur Befferen SKoIation ge» 



*) a:afe[ 1 9tg. la 



Digitized by Google 



— 51 — 




— 52 — 



«ii5]^iilt(^ in ^roleumfifiber getaucht, bann aber mirb baS ^n« 
ftrument feft t?crfc^lo|fen unb beborf fclnctlei Sluffic^t ober 
SBartung nie^r. 2D?nn fnnn folc^c ^Transformatoren nn beliebigen 
8teQen ber ^a^nlinie aujftellen ober auf ben iD^otorioagen felbft 
untetfoing^tt, toie bkft bei ben mobernflen %pen efcftriff^ 
8enif$ndDi(a$n«SoIomotilicn oef<|ie(t 

€ffyM dttttbem »ürbe man fi^ bd^fllb aOgemctn gegen ben 
©leic^ftrombetrieb cntfcfjlicgen, roenn ntc^t anbieie f&ottdät bie 

©c^ttiicrigfeit feiner XrnnSformierung nnfiricgen roürben. ^er 
©leic^ftroinmotor mit ^auptftromfc^altung arbeitet mit einem üon 
ber ^n^o^l jemer Umbrebungen nal^e^u unabl;ängigen S93tr{ung§' 
grabe, b. 1^. bei jeber (^kicljtuinbigfeit ber ga^rt geftattet er eine 
gleichmäßig rationelle ^ugnu^ung ber aufgen>enbeten Energie. 
Sfä^rt ber Süq eine Steigung ^innuf, fo tann bie @teigung8arbeit 
burd^ S^crminberung ber ©c^neHigfeit gewonnen merbcn, ebenfo 
ber SJite^rbebarf an Slrbeitäleiftung beim §Infaf;ren. SUif ebener 
@trede tft ferner burc^ (Sinfi^Uung bon me^r ober n}eniger 
Sßib^anb jd>e beliebige 8v8B^<^toinbigleit nnterl^alb nnb ober» 
|0tb|ber borgeff^riebenen ^rbeitt(eifhtng gn emid^cn. 

*S)a ®(eic^ftrom:S92otor eignet ftc^ biefer SSorjage uegen 
tiefoiiberS 5um ©tragenba^nbetriebe, \oo ^äuflg furje (Steigungen 
jii überminbcn finb, mo f^iiifig ongcfinlten Joirb «nb njo eine fc^r 
eyafte Öicfrfjminbigfettyreguliening erfovberlic^ ift. 9(u^ für grö« 
gg:e ^al^nen bleiben biefe ^or^üge noc^ auSfd^Iaggebenb bi§ bei 
ber @ttedfenlflnj)e bon 20— 30 km je nad^ ber ^nanfpruc^na^me 
bie SRad^teilc beS ©tromöerlufteB in ber ßeitung überwiegen. 

'3^ie 3"^ci*w"9 bc§ Strome? fnnn bei CMeicfiftrom burd) eine 
Oberleitung ober burdj eine fog. brittc Srt)icnc erfolgen, bie 9tücfs 
leituna in jebcm gelte burc^ bie ßauf)d)icnen. ©o ift j. 33. bei 
ber SBannfeeba^n eine britte @<hiene ^roifd^ ben Sauffd^ienen in 
ctna tK> em ^5§e bertegt, natürlich mit guter Sfolierung gegen 
bie <Erbe, toon ber befonbere ^ontaftrfiber ben (Strom abnel^men. 
fOurd^ biefe§ ßufüfjrung^fpftcm merben bie S5rabtobcrIeitungen mit 
ollen il;ren ^J^ac^teilen ueruueben, ho6) tann infolge ber fc^roierig 
ju erreic^enben ^Ifolation bie ©pannung in ber britten @^iene 
ni<|t aber 1000 8}oIt gef^eigert nerben. 

aSefentticl anberS liegen bie Ser^ältniffe bei ben ^pnmi» 
motoren, benn biefe finb in i^rer SeiftungSffi^igfeit fe^r ftarl ob« 
gängig toon ber Um(ouf§gef(^n)inbig!eit, inbem fie nur bei ^nnt^ 
l^altung einer gon^ bcftimmten ^^ourenjabl bic oofle 5tu§nu^ung 
ber jugefüljrten Cinergie geftotten, bei ber geringften 5lbtt)eic^ung 
batjon aber nur bie $aI6e 3ug^aft ober noc^ nieniger ^u ent« 
ttnddn bermbgen. {Diefe Ser^ättniff e fdnnen am einfad^flat ioo$t 
in ber folgenben freilii]| nid^ in allem gan) {heng juticffenben 
SBeife etlifirt »erben. 
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S)en(en toit und einen bfe|laictt 9Hngr auf beHen 9tonbe 
<i(n)e<(fe(nb ntagneüfd^c @übpoIe unb 92orbpo(e angeotbnct finb. 
SKefer Sitng rotiert in einem jtüciten feflfte^enben, ber i^n eng 
umfc^ftelt unb ebenfalls mit (Sifenpolcn bcfe(u ift, bic benen beä 
inneren ?Ringc§ — bc§ Säuferä — grabe gegenüber fielen. !5)ie 
^oU beS äußeren 9Ungeä foDen aber nic^t U)ie biejenigen be§ 
SdttfettiB fimfionten SRagnett^ntiid Beelen, fonbemnon einev3)Ta^l« 
toinbung fo umffoffen roerbcn, ba| in einem um bcn anbem 3loth» 
unb Sübmagncti§niu§ inbu^iert tt)irb. Söö^Ien tolx bie Üticfjtung 
bc§ iniMiyeicnbeii ©tromcS ^uerft jo, boB bcn ©iibpotcn bc§ 
^^nfer^ quc^ Sübpole im äufieren 9iiiige gegenübergeiteUt lüerben, 
unb ebenfo ben 9iotb()olen 9lorbpoIe, fo fto|en fömtlic^e ^ßaare 
fi(^ ab unb bie inneren S^orbpole loerben bor bie fingeren @üb* 
pole gcrücft. SBenn roir nun bie 9Kcf;tung beS magnetifierenben 
©tvomcr irec^feln, fo luerben bie grabe üor ben ©übpolen angc» 
langten ^J^ocbpole burd} bie nunmehr in Siorbpole unigeiDanbelten 
entfprec^enben fiv|eren $o(e toon neuem abgeflogen. 2(uf biefe 
jBeife tommt bet innere 9ling in fortgefe^te 2>ve^ung. SBenn 
wir aber bie S)re^ung§gefc^»t)inbigfeit be§felben burc^ eineSSremS* 
l)orric^tung auf bie Wülfte bc§ 59etr(igc§ berabfejjen, fo langt ber 
üon einem äugeren ©übpole abgeflogene innere ©übpol bor bem 
näc^ften $o(e nic^t an, ivenn berfelbe gcvabe 8übpül gett)orben 
ift, fonbern fpfitec, loenn biefer ^ol fc^on loiebec 9h>rbt>oI ift unb 
burdi Wn^te^ung be§ inneren ©übpoIeS bie S)re^ung beS Sltngei 
aufhält. Xcr 9ting lüürbe bann balb jum ©tiflftanb fommen. 
(£ö ift nun leicht erfict)tlicf}, bnfj, menn bie ®ef(^lt)inbigfcit be§ 
inneren JHingcä nid}t bis auf bie ^älfte, fonbevn um einen ge* 
ringeren betrag ^erabgefe]^t tottb, eine 3>re^ung be^felben buvd^ 
bie lucc^felnbe SRagnetijtening jwar erfolgen roirb, bag aber bie 
brefjenbe straft nic^t fo gut au§gcnu^t niirb at§ menn ber innere 
tRing grabe mit ber ^uerft befc^riebenen S'^ornmlgefcfjiuinbigfeit ums 
läuft, bie bon ber ^d^fel^a^l be0 inbu^ierenben i^trome^ unb 
toon bev Souovt bf§ IRingf^ftemS o(§öngt. 9?ic^t gan^ genau fo, 
ober bod^ fe^r ft^nlid^ liegen bie SBerl^Itniffe auc^ bei ben 5Dxt$<' 
ftrommotoren unb nur bei genau jutrcffenber X(mccn)ii(( (ftnft 
berfelbe mit öcHer STraftcntfattung. 

Sö^rt bo^er ber 3ug eine 5tn^ö§c hinauf, fo barf bie ©e« 
fd^lpinbigleit babei nic^t berringert »erben, benn fonft n^ürbe au(^ 
bie Bufi^ft ber SRofi^ne «(ne^en. S)iefe nni| boDer fo be» 
rechnet tuerben, bog bic fiärlftcn Steigungen mit ber normalen 
föefc^minbigfeit befahren merben fönnen. Muf horizontaler ©trede 
fä^rt iebo(^ ber 3"9 beäf^nlb feine»n)egä fc^neüer, benn frfjnetter 
als bie SSec^felja^l e3 bebingt, fann ber ^iotor feineSfaOS um» 
laufen. 5Dtc nii|t in ^nfpruc^ genommene (Energie ge^t mithin 
nu^IoS toetloren. 2>o| bie B% bur(| biefe (Stgentümlidbfeit ber 
S)re|fitrommotoien an eine unter allen Umftfinben a(ei(|meibenbe 
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9taniia(gej(^)i)inbigfeit gebunben finb, j(^int ja ein gcoBer ^oiteit 
für bie Snne^aUung bc9 BfQ§cpI<uMd iu fein, ti^eii tp au($ 

berücfftc^Hgen, bag nnbietfeitd 3cit^er(u[)e in feinem biit(^ 
fc^neltcre §a^tt lüicbcr eingebrockt lucrben fönnten. 

(Sine öeiüiife ©efc^njinbigfeitSreguIietung ift freiüc§ möglich, 
menn jwei obec me()r !X)re§ftrommotoien eiiige)c^a(tct finb. !^ur^ 
bie fog. 3:anbem|(^a(tung tann bie ^urenja^I auf bie ^Slfte 
§eio6ge[e^t iverben u. |. lo. !Die ganj aOmä^ttc^e SSerfc^iebung 
ber ©ejc^minbigfeit abev unb bie ftetä rationelle 9(u8nu^ung ber 
3ugfcaft finb nicmolä mit 2)re^ftrommototen in bemfelben Wla^t 
ipie bei @ieic^)tcommotocen eiceic^en. 

®inb fetnev {Dtc^fhommotocen ouf jeber ber beiben 9C(|fen 
eines '^ttf)Qt)itM an^ebrat^t, fo müffen bie SUftber ber ^c^fen 
cinanber ^iemlic^ gennu gletc^ jein. !^ie Slbraeit^ung barf nic^t 
me^r qI§ ' i — '/? ^j^to^. be§ 2)urrf)me[[er§ betragen, fonft laufen 
bie Ü)2otoren mit beijc^iebenei Soureu^atjl unb ünmec nur ber 
eine lann feine 'ooät ßvLQtva\t entmideln. 

9(tt(| b^figtic^ ber 3ufü^ntng be8 efcltrif(j§en @(ronic0 }tt 
ben ST^otoiniagen liegen bie SSer^ältniffe beim ^re^flrom un« 
günftigec aU beim ©leic^ftrom. ^ter finb nic§t lüeniger all brci 
öon einauber ifolierte i*eitungen erforbcrlid) unb ba ton ber 
(Srbrücfteitung unb t)on ber bcitten (Schiene bei ben ^)o^)m <Spon« 
nungen auS toerfc^iebenen ®rünben abgefe^en tnerbcn mu|, bleibt 
nic^td iibrig atS brei OberlettungSbrä^te jur Speifung be§ fa^ 
rcnbcn 3)?otctr? ju benu^en. ®ie§ ©^flem ift ber öcfafjr cineS 
^ra^tbruc^e^ meljr au^gefefjt, alä ba§ ©leict)ftromii)flem mit 
britter ©c^iene unb au|ecbem \mti> bie !^nlage oon äi^eic^en nur 
fc^mer möglid^. (H bleibt ni(|t9 übrigr til9 ba, m eine M»e* 
lung bed ^(eifeS abg^iuwigt nrirb, bie S^itungen auf eine furje 
«Strede einfad^ ju unterbreiten (fog. Sufttoeii^e) unb ben ßug 
^ier o^ne ©trom^ufu^r einfach ber f^ortbeiDegung burrf) feine 
lebenbige i^raft ju überlaffen. Xa^ eine i^al)nljüf§aulQge unter 
jolc^en Umftänben faft ^ur Unmöglii^feit luirb, bebarf in o§l feiner 
befonberen tBetonung. fS8 JooäiU nnr ber ShiStoeg bteibm, 
bie Ofern^üge burc^ uorgefpannte UffumuIatoren^SotomotiDcn bur<| 
bie 93a^nki)fc ^inburcb^ufitfeppen. 

S5ie 2)ief)ftrommotoren finb ^tnar einfacher fonflvuiett alS 
entfprec^enbe ^leicljftrommotoren, bafür ift i^r (^e)uici^t aber um 
ein SetrfifbÜid^eS größer, ^ilugerbem finb bie ^rel^firomniotorcn 
auc^ cmpftnbltdjere Apparate, inbem ber ^bftanb jwifc^en bem 
roticrenbcn *J(nfer unb bem umgebenben Xliognetringe bei ibnen 
nur 1 — 1,5 mm, bei ben 03leicl]ftrommotoren bagegen 2 — 3 mm 
betragen barf. (sin gecinged ^^lu^laufen ber %^tn unb baburc^ 
bebingteS @^Ieubem beS %nUxS tarn ai\o ben ^re^ftrommoior 
bereits bienfünntangUi^ maij^en, »ft^renb ed ben <i^(et(^prommotov 
niK^ ni(|t »efentli^ beim Qmlanfen bel^inbert. »irb bol^ec 
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briitgenb ecfotbctl^, bie ouf ben %en ber ^otorkoagen tnon* 
tieiten S)re^firDnimotoren forgfältiger mittels fcbcrnber ^tuf^ängung 
gegen bie ^Ibnujjung burc^ bie (Srfcfjiitterung an ben ©c^ienens 
ftögen i(^u{)en ai» bie onbecn. ^ie SlbOUbung auf @eite 36 
^tUt bie fbibiingung beft fSLvStx» auf ber 9^ burc^ febecnbe 
ftitppdimg mit ^^fettjjitfidett bar. 

fann unter Umftönben jnjcdfmäBig fein, bie SKotoren 
nic^t bireft auf ben 5Ijeu gu montieren, fonbern bie le^teren mit 
bcm Sinter be§ SKotoräi miltelä Bal^nraböotgelege ju üerbinben. 2)ie 
geeignetefte Umfang^geic^toinbigfeit für ben Hnfer ber ^^otoren 
SetYffgt na(^ ben tteuevett SSee^d^eit citoo 90 — 25 m. 

$0 nun ber ^Durt^meffer be§ auf betfelöcn 3td^fc fi^cnben 
ätabeg au3 fonftruftiDen 9?ücffi(^ten etwa im 58er!)ä(tni§ 6 : 3 
größer fein mu§, tt)ürbc ba^fetf^c bei bcv gleidjen Umbre^ungS«» 
laf^i aü(i) eine entfprec^enb größere perip^erifc^e (^efc^tuiubigfeit, 
Qlfo etoa 40 m befi^en. ^^eS ffime aber fc^on einer gfotl» 
booeguttg auf ben @d)ienen toon über 120 kia in ber ®tunbe 
gfeid^ unb erft ^ier mürben bif S^Jotore bemnnd) rationeti 
nrbciten, tuxd) ßci^nrabgetriede mirb bieö Überfe&ung§öev^nltni^ 
t)eitlcinert, burc^ ^Einbringung mehrerer, niä^renb ber §at)rt au8« 
ivc^fetbarer betriebe tdrb auc^ bie ^efc^nHnbfgfeit reguliert 
lOfTben fdnnen. erreid^t man bie äi^ögltc^feit, bie ^Mo* 

torenaufl^Sngung beffer abfebern ju !önnen. ^ebenllid^ ift eS 
freilief), ba^ bie gan^e §lnorbnnng bnnn länger lüirb unb ber 
9}abflanb ber SDre^gefleHe auf biefe äBeije ^unimmt, uioiS für boiS 
^efa^ren ber ^urDen ungünftig ift. 

Sraffen toir iinfeve Siefuttate noS^wM tax^ jufommenr fo 
^aben wir olfo ba8 Ergebnis, ba| bie ®leid^ftromniotoren ben 
SJrcfiftrommotoren in berfc^iebenen ioefentli(^en fünften erljcblic^ 
überlegen fmb. @in 9Jad)teil ift iebod), ba^ fie l)i3^ere ©pan= 
nungen als 1000 ^olt nic^t bertragen unb ba| je^r um« 
flfinblif^ ift, einen oefpamitett ^re^ftrom ober ®{ei^1lrom 
in einen nieberen ©leic^flrom l^crunter ju transformieren, gür 
bie i^ortleitung ber (S'ncrt3ie onf weitcie ©trcden ift inbeffen, luic 
ttjir oben fe§en, bie i^enoenöiing ber (Spannungen bon 10 000 
$oit aufwärts bringenb geboten unb auS biefem (^runbe ift bie 
C^igenfd)oft ber Ieid)tett Xraiidformierbarbit bei ben f^reb« 
ftrihnen geeignet, bie 9la(^teile ber S)re^fit(ommotoren Mrgeffen 
}u mad^en. 

Se nad^bem man ben erörterten 9iüd)tdjtcn nun (Seiöi^t 
betlegen toiU, toirb man m\& bon ben folgenben ^etriebSf^ftemen 
nttblen: 

1. ®Ieiil|{irommotoren, betrieben mit €)Ninnnngen bis ^ 

1000 Jßolt. 5^cr ©trom wirb als ©leic^ftrom mit bicfcr Span- 
nung bon ber Straftftotion in bie Öeitung geft^idt. keinerlei 
Transformation, t^ür S3a^nen biS ^öc^ftenS 30 km geeignet, 
(SBüunieeba^n 12 km, 750 ^olt.) 
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2. ®Ieic^flrominotorcn, betrieben mit ©pannungeti bis 
lüOO fSoit. ^er @tiom mtcb olS 2)re^ftcom mit Spannungen 
toon me§r al8 10000 93oIt bon ber ftraftflatioii geliefert unb 
tolicieiibeii ^ftiiiitiSfotindtorai in bcR ettoa 5 km M ehtotiber 

entfernten Unterftottonen jugcfü^rt, iDofelBft bie XranSformotion 
in ©leic^ftrom t)on 1000 S3oIt erfolgt, tiefer wirb öon ben 
fa()rcnbcn SDJotoren qu§ jtueiter Seitung abgenommen. (S8oIIba|n 
§llbani)»jpubion dW^. 60 km. 12 000 SoU ©rc^flcom, 600 
Soft ®Ici(^fhn>tit. 9oin»a§R HRttitattb>®aItatate 40 km 18000 
IQoIt Xre^flrom, 650 SJoIt ®Ieic^ftrom.) 

3. 2)re^flronnnotoren, betrieben mit Spannungen big 4000 
5?oIt. 5)er (Strom mirb at§ 2)re^ftrom üon Ijöfjeicr ©pannung 
erzeugt unb Iäng§ ber Strecfe )>ertei(ten rul^enben £can§for» 
matonn 5ugefü^rt, roo et auf bieOetrieb^fpannung dontDBttßec ald 
4000 S3oIt ^untettcanjBfbrmtert tvirb. S)iefer mirb wm ben fahren« 
ben 9}?otoren au§ einer jmeiten ßcitung abgenommen. (59urgborfs 
X^mx 41 km. 13000 Söolt «ßrimfirflrom, 750Sßolt ©efunbnrftrom.) 

4. 2)ret)ftrümmotoren, betrieben mit «Spannungen big 4000 
fßolU 2)er @trom toirb aU SDce^ftrom Don 10000—30000 
BoU m bte Seitung gefi^tdl unb bon ben XRotonoogen mit bicfec 
Spannung abgenommen, ^uf ben 972otormugen toitb er bur(^ 
rubenbe ^^rangforniatorcn ouf bie ©ctrieb^fpannung l^erabgefe^t. 
(Siemeng & ^palSfc ^erfud^Sba^n , ^id^terfelbe. ^Berfuc^Sbatin ber 
@tubienge)eU)4aft S3erIin*3offen.) 



vm. 

a) 2>ie SBannfcebatItt. 

Unter bie iöerfud^e, lüetc^e befouberS öon ber girma Siemens 
& ^atSfe in S3erUn ^um Stubium ber elettrijc^n {^rnf(i|neU« 
bahnen unternommen finb, ift ber am 1. Kupfl 1900 evöfFncte 
deltrifc^e IBetrteb ber SBannfeebafn nif^t eigentlid^ ju jö^ten, ba 
et burd^auS ba§ Gepräge einer normolfpurigen .^tcinba^n trägt. 
€k>lc|e finb, mie njir fe^en, in Statten unb in ber Sc^toeij, mo 
blc fto^len teuer unb bie ä^afierfräfte bittig ftnb, bereits in 
grB|erer ßa^I inftaQicrt Uiotben, jum Xeil fogar in größerem Wta^ 
ftabe als bie Sßannfeeba^n. 

SBir motten aber trojjbem einige Angaben über bie le^tere 
nid^t unterlaffcn, ba c? le^rreid^ frf}eint, gerabe au bicfcm ^^ei^pier 
ben Itnterfc^ieb ätuijc^en einer normolfpurigen ^auptba^n mit 
eIeEtrifd)em betrieb im ^ttgemeinen unb einer eleftrijc^en S^rn* 
f(|nellba§n Vortreten {u laffen. 
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{Oic SBannfeeba()n befi^t eine ^etrieb§Ißnge ton nur 12 km 
unb borum ift c§ niEJoIid^r bicfclbc mit nicbrig gefponntcm CfJlei 
ftrom f7'»n 3^oIt) 511 bctieiBcn unb buvc^ nur eine Jh"aftfluuMi 
(in Stcijlij^j mit c(eftrifcf)et (Energie 511 Deijorgen, o^nc ba^ bie 
Seitiiiig9bertufte aU^u l}o{)t »erben, ^ie ßufüijrung beS @tri»nci 
ju ben ID^otormagen gefc^ie^t burd| eine biittc ^d^iene» bte jmif^öt 
ben bctbcn Saii[fd)iencn in (hva 30 cm .'gü^e ü6er her S"f)icncn* 
obcrTante biirc^ Sattcl^ül^ev auf ben Ouerl'c^tueüen befcftigt, gut 
bou bcc d'i'be ijolicrt unb burc^ jeitUd^e ^cettemcjc^läge gegen 
^uffiUige ^erü(;rung gefiebert ift. {RfidHettuitg bcS @icom^ 

burd^ beibe fiauf|d)iciien. 

oÜQt', beren brci an jebem JBLnniittage in jeber ^lic^tung 
mit clettriic^em ^raitbetricbe laufen, 6e|te^eii au5 je 10 genjöf)n= 
U(^en breiac^jigen ^4>c>:)Dneniuagen t)on bucd^fc^nittlic^ 21 t Seiui^t. 
S)ie l^eibcn (Üibnagen finb äfft aRotortoagen umgebaut bie f^ü^ier* 
fUtttbe befinben fic^ in ben crften doupii btefei: betben Sagen, 
bie anbevn (Tmipöd berfelben btenen toie getod^nUd^ ^ur Slufna|me 

iluf ben jcd^S Sld^fen bcr betben äJiotorwagen finb fec^S (Slcid^* 
flnrntmotoKcn mit ^auptfc^Iug montiert itnb jtaiar o^ne nennend 
tmU gcberung bireft auf ben $Mj]en. S)ie Seiflung jd»c9 SKotord 
beträgt ettoa 150 ^fcrbeftflrfen, foba§ tm ©anjcn 900 PS. =. 
660 ^ilortatt im infajimum — beim 5lnfa^ren — entroidfelt 
werben tonnen, ^ei 760 ^olt Spannung entfprid^t bieS einer 
Stromentnahme toon tim 900 Empöre. Sä^renb ber freien 
Sal^rt belauft bic Ie|^ ft(| inbeffen nur auf burt^fc^nittlicl 
450 ttmti^ie. 

h) S)ie 93erfu(^Sbai;u üon ©ienieu» <^ ^patSfe 
auf ber Slettoner (S^aulfee. 

5Den rSumlid^en l&tmenftonen no(^ biet Keiner, ben ^tetiß 
f<hnellba^nen aber toieT fil^nlid^er ift eine 93a§nftrcrfe, bie öon 
Siemen? & §at§fc ouf ber ^Jeltomer CT^QuIiee bei Sic^terfelbc unb 
3cl)(cnbnrf in einer ^^inge tjon 1,8 km eingerichtet unb ^u äJer* 
{u(^S{ar;iten benu^t luuibe. 

5E)te im Hugufl 1892 bereits angefteSten fßortoerfuc^e Ratten 
«uf einer 360 m loiißen ©trecfe im ^ofe bei SöemerrocrIeS in 
CT^orlottenburg buidjau? gftnftigc ^ejultote ergeben unb fo fcfiritf 
bie girnm im Ts(i(m 1899 bo^u, nur }U )Ber[u<h8i»e(ten bie oben? 
enuQ^ult Siccde anzulegen. 

I^e eTdtrifd^ fhcttft mürbe geliefert burdfi eine etma in ber 
Mtte ber Sinie aufgefleDte S)repromb^nantomafd^ine^ bie ie nat^ 
ber ©d^oltung ©tvöme tion 400—4000 5?ült Spannung ah^ah, 
3)urc^ 'Tran^formicritng tonnte bie@pQnnuug big auf 10000 S3ott 
er^ö^t luiLöeu. 5)ie ^"fü^rung bc§ ©tromeS gejc^a^ burc^ brci 
Übereinanber angeorbneteOberteitungiSbrä^te, aabencn beräRotor» 
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wogen mit bret ©citenft^Ieiffontotten anlog. (ög(. XafetI gig. 12). 
!Die[e ©inrid^tung bei- c^ontofte bemil^rte fic^ 6t§ 5U ©ponnungeti 
Don 10000 'Soit iinb mef)r au^ge^cidjnct, c§ ftetlte fi(^ fogar 
^erau8/ ba§ auc^ bei [(^ncüfter 5a(;rt (60 km bie Stunbe) leichter 
ein ^om Don 10000 IBott itnb 10 9(m|pöte, al8 cht fold^ev iNm 
100 S?oIt imb 1000 5lmp. aD^unclimcn ift. 

Xie 511 ben ^ßcrfud^cn benujjte SofoinotiDe [l TofetlSig. 12) 
luav nu§ einem gettjö^nlic^en jmciQc^figen ^^Inttform^öüteritiageit 
buic^ '^ujfe^en eineS eifernen S^'nftenS unb ^ontiecung ^meiec 
^ytel^omntotore auf bcn 9(^fen f^ergeftedt. ^ ftttfton nn^ aVe 
Gifenteile »oren ffioat mit ber ®ibe gut leitcnb üevbunben. Ilm 
abrr im "i^alit mnngel^ofter ^[olation jebe öefo^i' für bie 93ea 
bicnung§mnnnfrf)Qft ou^^ulrfjlieücn, luor ber crfte ^ritt burd) ^or* 
^eCangriffe DoUftönbig foiuoljl t)on bem SBagen toie Don ber ^rbe 
tfoliert. ^ec B'öxm bc0 SRenfc^en tonnte alfo niemals ju fetncnt 
@Aaben eine leitcnbe Setbtnbung ittiifd|cn bem SBogen nnb ber 
ISibe bitben, bo er beibe ntc^t sugleic^ benll^tte. 

'J^ie 1ran§fovmieriinn be»? ()ocf)gefpanntcn ©trome§ in ben 
©etriebäitiom ber 'ai^otLUcii (G50— 850 iöolt fpäter 2uOO ißolt) 
gcfc^ol; burdj 'Xran^{urmatoren, toeldie in ben Dorn unb hinten 
^udfte^enben Staftm bec Sotomotibe ftt^ befanben. 

$)ie SWotorcn waren ni(^t feft auf ben Steffen ongebrot^t, 
fonbcrn burd) jlDei nuSn)ed)felbflre 3flf)"i^^»bt>orgeIege mit benfelben 
DcrOunbcn. Tie Überfctumg betrug 1 : 4,65 unb 1 : 3,15, foba& 
bem Ül^agcn (^efc^Winbigteiten uoti 40 rc)p, 60 km in ber ©tunbe 
• bei gleid}b(eibenbet Umbre^ung^^a^I be9 MoimS erteilt »erben 
lonnten. 

S)ie Seiftungen ber "iW?afd)inc ttjorcn buid}Qu§ befriebigenbe. 
©ie erreichte tro^ it)ver geringen Bita^J^oit (30 PS. normal 12U PS. 
maximal) mit einem 3uge Don 30 t i^aft bequem l^fc^minbtg« 
leiten bon 60 km. $ec @tromDerbraud^ betrug bann 70 ^mp. 
bei 700 SSoIt Spannung. 

c) ^Die ÜBcvjud)c Der Stubiengciellf c^aft für 
e l ef tr i f e Je r n jdj n e 1 1 b q f) n cn. 

35ic bereits früljer (S. 47) ermähnte otubiengefeüfc^aft 
er^ett bon ber S^enoattung ber aRi1itöTba|n bie (Srlaubni«, bie 

berfelben gehörige Strccfe 3}?QrienfcIbe— 80^01 )u ^robefo^rten 
mit eleftrifc^en 5cvnid)ncIIbal)nen benut3cn unb bcmcntfpvc^cnb 
mit l'eitunci§anlQi]eu ju licvfe^cn. Strcrfe beii|,U eine Sänge 
Don 23 km, »ueift Steigungen bi^ 1 : 184 auf unb f)üt bobei nur 
Mnunnngen, beren 9iabittS mel^rott 1000 m beträgt, ift alfo 
6c^neflfa^rten burc^auS geeignet. %>it fionfhniftion ber als So^r« 
jcugc V'i-''5d)ft in ^luSfic^t genommenen Gin^cUSKotormogen würbe 
ber (suin.i Siemen? ^aUU fomie ber ^lUgcmeinen (5Ieftri5itQt§=» 
Q5e|cUjc^aft in Jöerlin übertragen. S)ic babei Dorgefc^ricbenen öe» 
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bingungen finb im 8BefentIt(^en Me folgcnben: S)ie SBooen 
foQcn^tßerfonen aufnel^men !Önnen unb Öa^rge^d^minbigleiten bon 
200— 220 km in ber ©tunbe erreid^en. S)ie bei freiet 5"^'^ 
oufjultjenbenbe Straftleifluni^ raurbe auf 1000 PS. angegeben, bie 
beim Stnfa^ren leiftenbe auf baS 2)reifod^c. S)ic ©pannung 
beS bon ber Zuleitung ab^une^menben ^Dte^tromd rourbe 
auf 10000 Soft feßgefleat. 

$S)er bon 6tcmen3 & ^ats!e ausgeführte SBagen ift in ber 
Slbbilbung (<3. 11) bargefteöt. befi&t eine Sciiige oon 23 m 
unb ru^t mit böppelter geberung auf jloei breiadjftgen 5)ret)» 
gefteflcn, beren :iioufräber 125 cm ©urc^meffet §üben. S)a§ 
Hka^ beS tBagenS aelifigt (bei Selaftung mit 50 ^erfonen) 
ca. 90 t, bie ficf) dwa folgcnbermafeen öerteilen: 

5>rc§gcftene mit MUxn u, f. w. 27,3 t. 



SBogenfaitcn 20,7 t. 

SKotorcn mit Stuftjongung lü,o t. 

ffiibevßflnbe 5.1 1. 

(Simid^itng be0 Sfl^mfianbeS 4,8 t. 

3:ranSformatorcn 12,3 t. 

Stromabnehmer 1»3 1. 

50 ^Vrfonen 4,0 t. 



^uj ben beibeu öugeren ^(^fen iebeft S)rel^gefteQeiS finb ^re^« 
ftrommotorai montfect — im (Sanien alfo Dier — unb sloat ftiti^ 

biefclben bireft auf ben ^Id^feu mit genügenbcr geberung ongebrad^t. 
®ic Überfe^ung be§ Stntriebc§ ouf bie SBagenac^fen burrf) 3Qf)nrabs 
getriebc empfa()t fic^ ^ier nirf)t, einmal lüeit bie Poigejc^viebcneu 
©efd^toinbigfeiteu ber fiaufräbei- beijeuigen ber iDiotpren nal^eju 
etitfprat^ unb bann, toeil ^erbuv^ bic X^re^geftelle long ge« 
jDorbcn roören. 55ie t)on ou|en ^ugefü^rte (Spannmtg tton lOOOO 
fßoit mirb in ben unter bem {^ufjboben be§ SBagen» ongebrad^ten 
Stran^iormotorea bi§ auf bie ^etvieböfpannungen üon 1150 2JoU 
bei freier t^a^tt, 1850 fßolt beim Slnfal^ren ^erabgeje^t. ^ie 
Seiftung mti jebat aXotoift aetcfigt beim ^nfal^ren 750 
unb mirb burdd ®nf(|attung bon SSiberftcinben für bie freie 
ga^rt bi§ auf 250 PS. ^erobgcfctU. S)icfc SBiberftfinbe 
befte^en au§ ©t}ftcmen öon .^ruppin=33Iecf)bänbevn (2x45 mm 
£luerf(^mtt) bie ferienroeife an ben «Seiten be§ JöagenS unter 
ben tl^nftern aufget;ängt finb. ^fla^ ougen finb fte bnrd^ 
i^doitfiearttg gefc^It^e fdle^^ berbedK» bamit ber Suftjug beim 
fStifyÜn bie nötige 5lbfüt)tung bcmirfen !ann. ^S)ie ©infd^attttng 
biefet SBiberftönbe gcfd)ieht Pom güfjrerftanbe au§ mittels pneu» 
mottf(iher Slvaftübertvagung. S)ie erforbeiIid)c ©rucfluft loirb burd^ 
Suftpumpen geliefert, bie ein eigener Meiner ©leElromotor 
antreibt. 

^ie brci Su^eitunggbrä^te befielen ouS ^artfupfcrbra^t öon 
100 quam Ouerff^nitt unb finb an ^ol^mafleii in ie 1 m 9(b* 
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fJanb fcnfrec^t üOctcinonbcv angcbrö(^t. Scbcr ble[er 9D? oft cn trögt 
einen cifcrnen 9lu§(cgcr (f. 9(f)b. <S. 2?^.) beffen Zögert buvc^ ein 
Don iljtn mittels *part(iiininiif(^nanenifoIatDvcn iiofierteö SDra^tftücf 
überfpnnnt luiib. %in biejcin fmb gtciclt)[aUä ijolierte ^aitgummU 
fliücfen für We öefeftigung ber go^rbrä^te angc(ro(|t. ®teÄ 
©Qftcm befi^t l»0V bei birctten Einbringung bcc 3|oIatorcn am 
SDiaftc ben sSorpg, bafj bie I)iäf)te bem 2)rucfe beS ©tromab« 
ne^nterbügel§ feitlic^ febcrnb auömcid^en fijnncn. Um bcn ?luf* 
J^ängebca^t f)txüm läuft neben jebem ber brei ^folatoren eine 
@(f)linge Qud 8 mm ftupferbral^t. ©otoie ber Sa^rbTO^t auf 
«inrr ©(rede x^, Ifi|t bev 8vo am Sfolahn; no(^ unb biefe 
(Schlinge bre^t fi(f) na^ Qufn)ärt8 fo, ba§ fte ben hinter bem 9uf« 
bi'ingcbra'^t bcftnDli^en mit ber @rbc üerbunbciicn '?lbIcitung§brQf)t 
berührt. t5S mirb babuvdj ber Sfointor an bie (irbc gefilofien 
unb bad ^erabpngenbe 2)ra^tenbe n^irb na^c^u ftromfrei. ^e^ufiS 
feUIi<l^ JBcrantaning ber SettungSbrfi^te finb in ber <Sntfenittiig 
tHm 1 km befonbere S^erfteifunglmoftcn oufgeftefft. (Stbb. @. 29) 

S)er (Strom mirb Don ben ^a()ibrä^ten butrf) ieitlid^ ou?« 
ttegenbe 93ügel abgenommen. 2)ie ^hiorbnung ber)eUien ift au? 
ben ^bbilbungen «S. 11 unb ^afel I {^ig. 1 2 crftd^tUc^. ber ^rai^t 
auf bie 85 m behragcnbc iSntfcmung ^mifc^en ^mei iU^aften etaw 
15 cm bur(^^ängt, fo berührt nidfi immer biefelbe @teEe bcS 
5Bügct§ ben ^^ra^t, fonbern le^terer gleitet bei ber Sfortberocgung 
be« !®ageni?> am 53ügel berauf unb Ijerunter. 55icfer Umftanb 
mad}t e§ muglid^ bei fo foloffaten ©ef^minbigfeiten no(^ ©trom 
<)b5une^men, o^ne ba^ bur(^ bie 9ieibungd^i^e ber ^ügel burd^* 
fc^miljt, tuie bied ber %dB. fein toSrbe» wenn ber ^bta^t fleis an 
ber gießen Stelle bed iBüget§ f(^teifte. 

5)cr 5tüeite, ton ber ^lUgcmeinen ©leltrijitfit^gcfeüjc^aft auS- 
geführte SBagen unterfdicibct ficf) öon bem foeben b€)d)riebenen in 
einigen luefentlic^en ^4^untten. ^ruurgcl)oben luerben foU nur, 
hüft bie SB^erflftnbe ^ier m^t aitS 9RetaI[b(e(|en befte^en, fonbern 
fogenannte StüfftgreitStuiberftönbe ftnb. ^sn ©efäge mit @oba* 
löfung toucben ju je v^hm fidi ticf\onüt>erftebenbe SDJetallpIottenpaare 
€in. J'cr etrom gel)t oc>u '|>latte 511 'l>lattc burc^ bie Ööfung 
i^nburd^ unb ermärmt £>iejelbc babci. ^amit bie (Umarmung 
ober nic^t ^u mit ge^t, läuft bie 8üfung ftänbig aud ben (Gefäßen 
nnten ab unb miib bun^ eine Heine $umpe oben micber noid^ 
gefüllt. Söerben nun bie ?tbf(ufeöffnungen foiocit geöf^et, bag 
bic (Slüffigfcit^,^ufubr n\ä)t mct)r binrcicbt ben Vlbflii^ ju erfc^cn, 
fo finlt ba^ 'JtiDcau ber iJbfung, Die '4>latten taucbcn nic^t mc^r 
^fin}U(^ ein unb ber !!)ur(^gang bed ©tromcj» burc^ ben t^ermiu« 
berten 8(fiffig!ett^tterf(^nitt »trb erft^ioert, mit onberen SSorten, 
cd ntirb Ti'iberftanb gan^ aQmä^lid} eingeft^aftet, )ote bie§ nötig 
ift beim Übergang t^on ber ttttfa^rleiftung jur getod^nlii^ gia^c« 
ieiftung. 
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!^ie 2)!otoreit finb eben|aUä cim& abiueic^cub oon bencn be$ 
Stenwnd & ^attl^SBogcnS Iimiinttevtr fowo^f mi i^ve Lagerung 
auf ber Sld^fc qI* aucf) i^ie ©pannutigSöer^ältniffc anlangt. Xct 
jngefü^rte ©tiom Hon 10000 5.sntt luirb Ijier 6i§ auf 435 ^oU 
leruntcrtransfürmiert inib mit btcjev iue)entlicf) nicbiigercn Spnn* 
nung ali^ im aubem oaüe (1150 big 1850 S3olt) ben äJblotcti 
jugcffil^rt. 

^ie Setftungen ber betbeii Sagen ^aben hA ben bi9^geir 

^robefn'^rten ben geftctitcn ?Inforbcrimgen biS ju ©efc^ininbig« 
feiten öon IfiOkm in ber ©tunbc biird)QU§ entfproi^cn. ©röfecrc 
SdjncHigteiten fonnten noc^ nidjt eireidjt luerben, bo ber Unter* 
büu ber 372tlttfit6a|n fid^ aI0 unjuretc^enb für fold^e ^n^nfpruc^« 
itol^ine ftloicS. 

SBenn nlfo bie cigettÜt^e Seiftung tPon 200 km in ber 
©tnnbc nitcf) md] nidjt ewctd^t ift, fiaöen in jcbem i^aUe biefe 
^robcfaljrten bocl) fdjou ben ^Jt'iii^en (ietn-nc()t, baij lucrtDolIe ©r* 
fa^rungen für ben "Hau uou clcttrijc^cn 2crnjd;neUbQl)niüagen 
f^ftematifd^ gefammdt »erben fonnten. ^te ^titbiengefeOf^aft 
lOTtb in iljren banfenSroertcn 93eflrcbungen fortfahren unb erft 
lücnn il^rc ?Rc)urtatc 511 einem einigcrmaficn bcfricbigenbcn 5(6^ 
fdj(u^ gelangt finb, mirb man an ber ^anb i;icUcid)t gan^ neuer 
Q^efid^tSpunlte baS jd^on fo oft Impotljetiic^ bidtuticrte unb bt» 
rei^ncte nntcrncfmen dnec @<|n€]Ioo§nim:binbnng SBertin— ^otn« 
Burg in§ Stuge foifen IBnuen. 3e|l fd^on „fertige ^loieftc" in 
bie Sott 5u fe^en, jeugt ton etne( ganj bebenRic^en Unteift^fl^ung 
ber (Sc^tuierigCeiten. 



TX. 

2Bic in ben Por^erge^enbcn ^Ibjc^nittcn me^rfac^ tjerDor* 
gehoben nnirbe, liegt bie ^auptfäc^Iid^e ©c^tnierigfeit, bie ftc^ bcnt 
fdau toon pra!tifcf) braudjboven Sernft^nefl bahnen ^cutc nod^ ent» 
gegenfteHt, nicljt in ber llnmliolidjfcit, entfprec^eube (Snfenbafjn^üge 
ober ^roftion^höfte fonftruieren« fonbern in ber UnjulÖngli^ 
feit ber (äiciäflredcn. 

JDie für fo ^ol^c Slnfprüd^e nic^t gcnügenbe geftigfeit be0- 
heutigen OfierbaueS unb bie unjuretc^enbe ©tabiHtttt ht& Unter« 
baueS fönnten bei Hnfroenbung cntfpred^enber ßoft?n btelleit^t aud^ 
für ben gernfd)neriüerfef]r geeignet öerbeffert lücrben. Sie ftarfc 
ftrümmung ber Ijeutigen 53o^nprecfen mürbe aber, luenn biefelben 
mit ©efc^minbigfeiten toon .150 — 200 km in ber 6tunbe befahren 
»erben foHen, eine fiffal^ ttbetj^ö^ung bc8 fin|eren (SkIcifeS nötig, 
malten, bat langfamer berfe^renbe Bttge großen (Befahren coO» 
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^efe^t mSren. iDÜrbe au8 biefem @runbe alfo eine Xrennniig 
be§ Ser"fc^ncttt)erfe[)rS bon bem Sofolücrte^r unb bem ®ütcr* 
bcrfe^i* unumgfinglid) notlücnbig toetben. 9tuc^ rein bci!e^r§« 
ie^nijc^p ^e)ic^tdpunEte luürben übrigen^ biefe SO^a^nal^me bcin* 
genb ccforbetn. <St ifl itt bdfcmnt ba| bie bitgfonicr toetf^nn« 
ben ^etfonen« unb ©üter^üge ^äufig bie Qinie für einen na(|« 
folgenbcn ©t^neUjug freima^cn unb ,511 biefem Qmcdt auf ein 
92ebenglei§ unic^efejjt luerbeu müffcn. @o lange bie ©^nettjüge 
ni(^t aU^u ^äufig t)er(e^ien, ift biefec ^erfc^ub jc^on läflig unb 
jeitrautoib, fobalb aber bcv ilbflanb einzelner ©c^neQba^nroagen 
•auf 10 SRinuten l^erabgefef^t toürbe, bürften bie ®fitci|üge auB 
ben D^ebengteifen überhaupt garniert mcf)r ^ei-QuIfommen. '^a^ 
natürlich S?oflen bur^ biefe§ 58ei)citef(^ic6cn bcr 3ii9c entfielen, 
beborf leiner befonbeien (^nväbnung, bag biefelben auf einer 
«innigen ^a^nftredfe, auf b<r engli[(^n äRiblanb'^a^n« im ^a^re 
abet no^$tt ben Mfog boit 10 amnionm SRofi emk^m foKoi, 
bfiifte bod^ überrafc^en. eine ben clemcntarften ^nfprü(^en 
ber 93erfe§r§fid)er^eit cntfpret^eiibe 3ufi^<(^nQ notätltc^ 
garniert ju benfen. 

@oUen aljo 8cl^neIIba]^nen ungelegt tucrbcn, \o ift minbeftenS 
twcdi ^bnitcrmio ber QiafnbSniiiie {Raum ffir befonbete Sem* 
fi^ncfftoetb^tfigteife ju fd^affen, Ijöc^ft ma^ifc^einltc^ würbe fogat 
eine gonj neue Sinienfüfjiiing ber 93a^n[trecfen mit neuen ©tn» 
tionen jur '-i^ertncibunq bcr iluiüen etforberlirf) fein. 5)ic Soften 
ber neuen ^aljnanlage luüiben beg^alb bie burc^fc^nittlic^en ^n« 
lagefoften bec je^igen SSal^nen (pro IMloiiteter ca. 260000 SRod 
in ®eutf(l^(anb, 680000 SRt m (Snglaiib) galt) fU^ übet* 
fi^teilen. 

©ne 53ermeibung, hjenn ouc^ nic^t afler, fo bod^ eineä 
Seile? ber eriöät;nlen Übclftänbe be^luecfen bie '"^roiettc, bie gern« 
fc^neQba^neit al9 (lEinf^lienenba^nen }u fonftruieren. ^er bon 
11118 fcül^ 1|etttoige|obene ®runbfa^, bag bie Gd^neObalnieii ft<| 
ben berettö e^iftierenben ^a^nen in ber ^rt ber @(^ienentonfhit6 
tion, bem SBagcnprofit, ber S?uppetun3 u. f. ft). öoUftänbig an* 
paffen foHen, bamit ein 2)urc^gangööette^r t)on ben einen ju ben 
onbem möglich bleibt, loürbe freiließ Perlest loecben. Wlan mügte 
hom eben bon {toei Itbeln boS {feinere tifi^Ien. 

SSefonberS Don bem englifd^en Snflcnicur 93. 93el^r ift mit 
firo^er Stugbauer boran gearbeitet njoiben, bie aU fleinerc ^^clb- 
ba^nen fc^on Innge mit Grtolg gebrauchten ÜJ?onora;lbal)ncn 
Sioflbabnen mit clettrifcljem Öctiiebe unb ^ot^en ©eichiuinbtgleitää» 
leiftungen auSju^eftalten. 2)ie bon bem t^ran^ofen ^^axiti 2ax» 
tigue in ben ^a[)ren 1883 unb 1884 erbauten (Stnfc^ienenbal^en 
^e§cn über bie S)imenficncn fleiner ^raf)tfei(ba^nen taum ^inau?. 
SSe^r crfonnte bie grofjni ^l>or5Üge bc§ bem ©ijftem ju (iirunbe 
iiegenben (^ebantenä uub baute im ^a^re 1086 eine ^nbuflrie« 
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ha^ in SBeftminfter, im ^aljxe 1888 eine folc^e in ^tanb, 
(entere Bereite in ber 9[u§be^nung üon 16 km 93etrieb3länge. 

Stn (Steffc bei auf bem SSa^nniöcnu lic^cnben bcibcn 
©d^ienen Qem5f)nlid)et: Sonnen be[i^t bic (Sin|d^ienenba^n nur 
einen auf flu^eijcrnen Sööcfen etiüa 4 gu{j über bem 33oben 
montterten @i|ienenfiranQ, auf bem bte SBagen fopjagen reiten, 
loie bie gtg. 10 temnfiioulii^. (Sin fofd^v Sal^ttNigen wttb 
beim Oefii$(cn ttim Äuttoen natürlich ouc^ eine ©c^rSglo'ge 
annel^mcn, ober ber ©c^ienenfiranti Braud^t fid^ biefer 9?eiflung 
be§ 2Bagenquerfc^nittc§ nicf)t nnyumffen unb bie ©trecfe !ann 
t)on t)erj(^ieben fdjnell faljreubeii o^iö^i^ i^'^ gleid^er Sid^er^eit 
Vaffiert werben. (Sntgteifungen finb natfirli(| toolKoinnien oni^ 
■fd^toffen, jelbft bei 9?obreifcn* ober ?l(^fenbrü(^en. 2)iefe 
4SioentamIi(^leitett bcd @9ftem9 geftatten eS nac^ bcn Don a3e^ 



«ngefleQten Qerfuc^en not^, ^rben Don 600 m StabiuS mit 

135 km ©tunbc ©efd^minbigfeit 5U bcfol^rcn, njö^rcnb bei ge» 
njö^nlic^en 3*üfifff)icnE"baf)ncn bereits ein ^)uibiu8 toon 900 m 
bad ä)?ininuim für 90 km ^efd^winbigfeit bilbet. 

9kc^bem im ^a^re 1897 bei (^elegenljeit ber SBeltauS« 
fkelluttg in SSrüffcl eine SBerfuc^Sba^n twn 5 km SSnge befcte* 
bigenbe 9iefn(taie crgeiwn ober ho^ ttwnigflend ^otte erfennen 
loffen, baß unter günftigern Uniftänben bem ^Betriebe mit ®e* 
fcbtninbigfeiten öon 175 km ©tunbe feine njefentlid^cn @(^tüicrig= 
leiten entgegcnfte^en mürben, unternahm c§ Se^r bic beiben 
@täbte 372anc^e[ter unb £iDerpooI butc^ eine (Schnellbahn nac^ 
bem aRonotaiIc6]9fitem na toecbinben. S)ie 56 km lange Sfrede 
l^ot ihre S'öpfftationen mitten in ben Söertehrg^cntren ber Reiben 
€^tftbte unb foa in Sibftänbcn bon je 10 äKinutcn mit (&tt^ 




9ig. 10. (Sinfcbienenbabn (üRottorall) 
Don e. S. S5ebr. 
(£luerf(bnitt) 
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iüQQen für 40—70 ^^erfonw Ujti^rtn wetbcit. ®ie ICriebftftft 

i[t natürlich eleltrift!^» unb jitni irevben bon einer in bei: SRitte 
bcr ©trecfe angelegten ,^,cntrnle 5 Untcrftatioiicu mit S)re^ftrom 
Don 16 OCO ^oÜ SVQnnuiig beifcf^cn. 2ct}tcrev lüirb auf ben 
Unterftationen in ^lei(^)tiom Don 6öO ^o(t Spannung umge« 
nanbrlt unb o(S jolc^ei; hm SRotottDogen jugefä^rh 

9[nIogefaptto( beS tlnternel^ntenS loirb bie @umnie bOR 
56 aKiUionen SWatt ongegcben, ouf ben km ^öctriebSIfingc fommt 
dfo ettt)a8 mc^i* at§ eine SKIttioit. 5jiefe ©unimc ift fe{)r eu= 
l^e&lit^, bod^ mu^ bcrütffii^ligt tuetbeii, Da| eine gewöhnliche 
lOa^nftrede in ^nglnnb pro km immerhin {c^on 632 000 9K. 
!o{^ vttb Ibei einet ffiv 176 km (^ft^mtnbiflteit geniigcitben 9e« 
fe^gung ber «Schienen enifpre^enb me^r. 

%xo^ ollev f!ncrrenMcti'?!ncrtcn ißor^üge &efi^t bie ©c^r'f(f)e 
SSafin atiet nocl) jdjiueiiuieticiii^f ^I^JarfttpÜe. (£'iften§ tft nic^t 
niügiid^, biefelbe mit ^ügeu auis mdjieicn SSagen befol^rcn, 
benit bie Ituppeiungen tofitben 6ei ben eioettttriigen ISibetflanbiS» 
tiCl|Aftmffen iud]t baucr^aft genug ^ergefteßt merben tonnen. 
2Sagen finb ncimlirf) feinesJroegS frei 6eiocgti(f| auf ber ^upt» 
fcl)iene Qufgefjänflt, fonbern um ^enbelungen unb ba§ #egen= 
fto^en gegen bie ^lägerböcfe ^u üermeiben, finb ntt le^Urcn iwö^ 
Hier ©eitenfd^ienen angebracht, ouf bcnen t»iev horizontal gefteQte 
9lebenräber be§ SBagend laufen, ^eu SBagen läuft atfo nii^t 
frei auf einer, foubern jiuangSläufig auf fünf ©(Lienen, ma? 
nottientlich beim ^offieren üon ^^uröcn ftorfe ©tö^e 5ur golgc 
hat. tiefem Umftanbe luicb auch Rechnung getragen burch bie 
Anbringung Pon ftarfen Armlehnen, mit beren ^ülfe bec 
gaft ft(i^ auf feinem fpla|^ festen foO. 06 boS bon einigen 
@dten weiter geäußerte ©ebenfen, ba§ bi^ 9läber infolge i^rer 
Btüang?täufigreit unerträgliches (^ieräufch öerurfnchen luürben, be* 
grünbet ift, wirb erft bie praftifcfie Grfafirunn errje^pn müHcn. 

©tcic^töiiö auf bem tijruuügebanteu ba U;iuithitnenbahncn 
(eruhenb, in mel^reten tuefentti^hen ^ßunlten bem SBc^r'fi^eii 
€hftei" ötier bebeuteiib überlegen, ift bie ©chmcbcba^n beS 
genieur l'iiitfjcn, btc bei Glberfclb in ber 2tu§behnung Poti 
13,3 km ^ur ^luoführung gcfommen ift. Sie trögt ^rnnr Por* 
Ifiuftg noch burchau§ baS ©epräge einer Cofatbaljn uno bie er* 
reichten Buggefchwinbigleiten iibevfc^ritten felbft 6ei i^robctahrtett 
laum 50 km, ho^ ift PorauSjttfe^en, bag US @ißm ben 
getnfchneUbahnen neue ^erfpeftiöen eröffnet unb Pon cinrnt !:er- 
borragenben gochmantt, ©e^eimrnt ©ote^^ofef in 'oonnoncr, ift üoc 
einiger Qtit hierauf in eingchenbfter SSeife [;inQemie)cu worbcn. 

^ie Sagen ber Sangen'jchen ©chrcebebahn h&ngen ähnlich 
tote bie Mflen einet 5&ta|tfeilbahn an tRoOeUp bie auf einem 
au8 fefien ©ifenträgern gebilbeten (Steife laufen unb mittels X?ctte 
unb Btt^ntabgetriebe bon ben unterhalb auf bem SQ^en mon* 
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üetten (ECeFttomotoYen angetcteften werben. ^ie ba§ Q^lni 
bilbenbcn SflngStrÖQcr fiJnnen auf üerf^iebcnartig fonftrniirtcn 
Duertrfinern ru^cn, lüic bie lU06ilbmu]en auf ®, *56 u. Jafel III 
itluftrieren, unb bie @c^n7ebeba[)ii tatui \o über Ci()au)leen, beicit^ 
tjor^anbenen C^tfenba^nUnien, ja fogar über (^luilöufen angelegt 
tperbcn, o^ne ben Sßerlt^r auf ben baninter Heoenben ©trcdeii 
in irgenb einer SBeife Beetnffuffen ober gar ju fiörcn. 

@in eit)eHtrf)er 9?orfeiI bie(c§ ©t)ftem§ gegenüber bem be§ 
Sngenieurö iÜeljc befielt alfo junät^ft fdjon barin, ba^ bie 5tn« 
läge bejonberer ©leife für ben @d)netlt}erle^r o^ne neuen ©runb« 
tmnh m'öQÜö) ift. &ani f)e\on'b«x% würbe M @(l^we6eba^« 
ft^ftem [ic^ beS^atb ba eignen, wo eine Verbreiterung ber ^o^nftretfe 
nabe5u unmöglich ift, roiej. SS. nuf ber ©erliner (StoMliatjn. Der 
St^erte^r auf ber Ici^teicn re^icbft in fo ropibem ^cmpo, ba| über 
lur^ ober lang ernjlüd) au bie Sdjan'ung eincS brüten unb 
t)ierten ®(etfe9 ffir ben {Roigba^nberfebr itnb eine batMird^ 5u 
eneic^enbc 'trennung beSfelben »om ©tobtoerfe^r gebac^t werben 
muß. iBie bie§ mit ^ülfe einer ©c^tüebebafjnanloge in cinfact)fter 
Söeife burdßufu^ren fein würbe, .^cipt bie ©fi\^c auf ©. 51, 
bie ben Ö-uerfd^nitt eines Söa^n^ofe» für üei"^»^»-^^^»^/ Üiiugba^n 
Itnb @(^we6eMn nad^ bem (Sntwutf ber fonünentol. CSIefeOf^. 
fut eleftrifc^c Untcrnct)mungen in 9?ürnberg barftcßt. S)ie Soften 
einer Sdjiucbeba^nanlage über einer bereite befte^cnben ©fanb« 
haf)n beö gcioö^ntit^en 2;i)pu§ iiniibeii fid) etwa auf 600 000 — 
700 OüO §Jl, — ober fogar weniger — pro Sttlometcr 83etrieb5S= 
fhreife belaufen, wUrben atfo benen füt eine ooIlflSnbig neue unb 
fuv @(|ncS))erlel$T genflgcnb ftabtfe 19al^nftve(!e no^e g1et<|« 
fonttnen. 

^oicrmtt eng ^uf^mmcn h'^^^a,t ein jiücitc» günftigeS Jühnnrnt, 
bo^ ni'imlid) ^Ircu^ungcn Der ^-öaljniliecfc burd) ga^rftra^cu unb 
SEBege grunbföjjlidj üermiebcn werben unb baB ba§ ^öo^ngteiS 
babur(| unn»tt[fflT(i(^en nnb au(^ bMwtQigen Störungen entzogen 
wirb. 1S)a, wo bie bisherigen ^a^nen unter ^rücfen f^inburd^« 
ge'^en, lönute bic baruber ongeorbncte <Sc^webc6a§n bie SSvücfen 
i^rerfeitS mit iieid)ti;]fcit überflogen, ba ja Stn;ym(3cn für ben 
elettrifc^eii ^trieb teine wejentüc^en SSerfc^rSt^inbeiniiic bübcn, 
tnbem bte ju bereu übernrinbung erforberlic^e :9J2ehrIeiftung an 
3ugfraft ben SRotoren o^ne SBeitereS unb o^ne ©ejc^winbigfeitS« - 
öcrminbeiung zugemutet werben fann. 5tuf ber 53cf]i-'id]cn 5>crs 
fuc^Sbafjn [inb Steigungen \)on 1 : 10, nuf ber (Slliei [elber 5öaljn 
ton 45 : 1000 üt;ne ©c^wierigleiteu befaljren worben. (äarnid^t 
unuKfcntlic^ bürfte eS übrigen^ auc^ fein, bag folc^e (gclwebe* 
bahnen nid)t unter @(l^neeDerwe|ungen jn leiben ^bcn. 9(bge» 
fc^cn tipii ber SJcrmeibung unliebfamer ©etriebäftörungen ergiebt 
fid) baraug bic eifparni§ ber burrt)fff)ni{t(id)en fä^clii^jen @(|)nee« 
räumung^often bon 62 Wt. pro ^üetrieb^ttiometer. 

6 
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$!er Cbeifcou einer foldjen Sd^tpebefio^n mog auf ben erften 
Slitgcnblirf mrfil ctrrn§ leid]t imb für bie Snonfprucfitra^ntc biiid^ 
^c^neltDciltiji unlieber erjc^einen. !£}ie|e ^ejorgniS ift okr 

ift fefter unb gegen äSeifd^iebungen gefi(|ettec aI9 bie gemo^n« 
H(fen 3wfK^i«Wf^ifi^^frfe^^- 9iäber loufen auf ber (Srfiieiie, 
inhm fc biefclbe üon jeber Seite mit einem S^JUitronäC iM-»n 
SO mm ^Ö|e umjafjen, finb a\\o gegen ^ntgleifungen )o gut luie 
tooQftanbig gefi(|ert. Xliib foQtc ein ^^htu^ obev ein 8)ob« 
btu^ erfolgen, fo roütbe bet SBogctt auf ben feittofitift fibrrge» 
bofienen IBitgel faSen iinb (tercnt Ifingen bleiben. 




$ig, 11. Btoeigleijtge @ä}tt>etiet)a^n auf SJUtteltrögev. 



3eim i6efa^ren ber Würben nehmen bie ä^ageti infolge bec 
Sratvifugollraft eine bon ber fcnhe^ten 2aQt mtpt ober »eniger 

abroeic^cnbe @c^rägIoge ein, e§ ift aber ^ier nid)t wie bei ber 
SSc^r'f^^en Sa^n bann bic ©efa^r be§ ?lnfto§en§ an bie S^riigcrs 
börfe iiür[]onben, fcmbern ber SBngcn fann frei imb rn^iii auö= 
penbein, lucun jdic ilurüe übeiiuunben ift. ^ie ^{uruen fünncn 
ba^er mit jeber beliebigen @(^nelligfeit befahren werben unb 
ebenfu fallen bie SRaf^teile einer etiDatgen ßraangSIäufigfeit fort. 
9k(^ SJeredjinmgen ton ^etcrjcn bctitiflt nnf einer ^turne oom 
9tabinö 260 m bie ^Jeigung eincv mit 80 km Ouiffuninhif^fcit 
auf einer jiDcifc^ienigen ^a^n fa^renbeu ^ugeö 11,5 0, bei löo km 
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'^icirfitrinbigfett mc^r olS 35 o. (gine @(^tDe6e(ml^n hjürbe a^er 
Sturuen uom ^iabiuS 50 m mit naf)ei^u 70 km Qiefc^minbtgieit 
befal^reti fönncn, e^c jie bieje Dietgung erieic^t, unb mie bie 
SBerfuc^e auf ber <S(6eTfetbec 8a§it Qc^eigt ^a6en* machen fic^ 
Ü^etgungen öon 26° unb me[)r ben gafjrgäftcn nod^ faum geltcnb. 
2ö''"^.fn'i^nb a(io tür StaubSnlineii ber SQtitürnalrabiu^? ber Surfen 
für 200 km @e)^ioinbigfcu auf 4000 m an.^uie^en mäce, föiinten 
bie Sd^tDebeöa^nen noc^ jid)ec ^uioen uom diabiuS 640 m bc» 
fahren, b. % fte lönnten o§ne SE8eitere9 d6(t f«fl aQen Befie^eif 
bcn Qaj^nfilndteit angelegt merben. 

S)ic Sagen bev ©tbcrfelber ©al^n finb für 50^et\ontn be* 
recfinet unb mipoen 12 t, b. cilfü etttia ber für bie gfcic^e 
^erionenäaijl bectcf)ncten SSogen ber ^offener ^etfucbSba^n. (Sä 
folgt barauS. bag lueit meniger ^aftaufivanb jur SBemegung 
erfinrberltc^ ift, befonberj^r ba att(§ bev Su^iberflattb »efenttiij| 
verringert rairb burc^ bie WöQÜ^tiät beft 2(nSlDei<$enS na(| unten 
fiix bie üei[eite gefd^obcne Suft. 

%o öerlocfeuD nun quÄ bfi§ ~^'iLi[L'[t crfrfieint, bie ^ern« 
ic^neUba^nen oB ©i^mebeba^neu über bcti ^euügcii ^ai;ti|tietlen 
anzulegen, fo mug bod^ immer wicbec bor jn ta|tten imb nnbe» 
booten ©c^iüffcn genjornt merben. I;ie (Slbcrfclbcr ^at 
firf) 61» je^t üor^üglic^ beruä^rt, aöcr fie ift eine 2üfaIBiif)n unb 
noc^ lange feine mit 200 — 250 km in ber Stunbe auf Strecfen 
öon raetjrcren ^unbert km ba^injagenbc gernf(^neUbo^n. 
loitb 5toar bei'id)tet, bag fc^on in aHernäc^fter 3eit eine noi^ 
fi$nli<$em$rittii^ gebouie eleEtrif<^^ngebain bie beibcn^aiipt» 
fläbte beä ruffifd^en 9^cic^e§, äWoäfau unb ^etet»6urg, beubinben 
nnb bnB bicfc 644 km lange ©tretfc mit t^ernfc^nellbaöngejc^iüin* 
bigleiten befahren loerben foH. SSorIiiu|tg fc^eint biefct ^^lon aber 
noc^ nit^t biet ^uSfic^ten auf ^crioirUic^ung ju ^aben, loie fc^on 
on» ber offentunbigen ]Xnterfi|a|^ung ber Snlageloftot (98 Mifl, 
tRubel) ^erborge^t. 

2Benn bie erfte gernfc^neHbo^n in 5e^n ^afjreu ben reget = 
müBigen Söetrieb mit einigen ;]ügen t?on 150 km ©e[c^tüinbin?eit 
eröffnet, fo buiiten too^I bie tü^nften aller begrünbeten iijun)c^e 
i^te i^fuQimg fiuben. SRe^r 5u ^offen, ober gar in reßame« 
^after 2Beife t)erfpre^en, mu| aber nat^ !ritifc^er ^Beurteilung 
bed heutigen ^tanbed ber Svoge )ttm SKinbeften atö unborfti^tig 
be^eid^net toecben. 
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